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DE LA CORRECTION DE LA TEMPÉRATURE 


DANS LES 
OBSERVATIONS DU MAGNÉTISME TERRESTRE 


Par M. L. DUFOUR 
Professeur de Physique à l'Académie de Lausanne. 


I 


L'influence de la température sur l'intensité des aimants 
est connue depuis longtemps. Depuis les recherches de Kupf- 
fer, bien des tentatives ont été faites pour déterminer la loi qui 
relie les variations de la température et celles de l'intensité ma- 
gnétique; mais tous les observateurs qui ont abordé ce sujet 
ont été également frappés des irrégularités nombreuses qui se 
rencontrent dans les résultats de l’expérience. 

La détermination de l'intensité du magnétisme terrestre ne 
peut être entreprise avec précision que si l’on tient compte des 
variations notables que subit le barreau magnétique lui-même. 
Que l’on emploie la méthode des oscillations de l’aiguille ho- 
rizontale ou le pendule bifilaire de Gauss, le résultat défi- 
nitif dépend toujours de l'intensité du barreau aimanté au 
moment où l’on observe, c’est-à-dire d’une quantité qui varie 
avec la température. 

- Les premières expériences ayant pour objet l'intensité ma- 
gnétique du globe, entreprises par des physiciens illustres, ne 
sont pas toujours corrigées de l'influence de la température, 
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et elles sont ainsi entachées d'une erreur assez grave. On: 
ignorait alors combien est importante cette influence. — Hans- 
teen, dans ses nombreux travaux sur ce sujet, s’est fortement 
préoccupé de l'influence de la chaleur; il a cherché à la déter- 
miner, à en tenir compte, et il s’est parfaitement aperçu de la 
difficulté que présentait cette recherche et des différences qui 
se rencontrent dans des barreaux en apparence semblables ‘. 
M. Christie? reconnaît également une grande irrégularité et si- 
gnale des différences entre les rapports de la température et 
de l'intensité magnétique, dans les divers points de l’échelle 
thermométrique. 

Dans une époque plus rapprochée de nous, on a moins 
cherché à connaître la vraie loi qui relie la température et Pin- 
_tensité des barreaux, que de déterminer empiriquement Pin- 
fluence de la température sur les indications des aiguilles dans 
les circonstances où l’on observe. C'est ainsi, par exemple, que 
M. Bravais? admet, entre les oscillations à 0° et les oscillations 
à la température ¢, une relation de la forme : | 


1 = T (1— at) 


où a est, pour chaque barreau, un coefficient constant, qu'il 
s’agit de déterminer préalablement par l’expérience. M. Lamont, . 
directeur de l’observatoire de Munich *, détermine aussi t'in- 
fluence de la température sur la direction que prend l'aiguille 
aimantée, et trouve que, pour un premier barreau, chaque de- 
gré de température fait varier langle de 1,048. 

La détermination du coefficient constant dans les formules de 
correction donne, en général, des réswtats-peu concordants, 


t Annales de Poggend., 1827. 

* Philos. Trans., 1895. i 

5 Observations de l'intensité magnétique terrestre en France, en Suisse * 
et en Savoie. — Sur les variations de l'intensité magnétique horizontale à 
Bossekop en 1838 et 1839. | 

* Beschreibung der an der Münchener Sternwarte zu den Beobach= 
tungen verwendeten Instrumente und Apparate. München, 1851. 
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et M. Bravais prend une moyenne, obtenue par la méthode des 
moindres carrés, entre les diverses valeurs qu’il a trouvées. — 
M. Lamont ' rencontre aussi des irrégularités assez graves, 
plus prononcées que celles de Hansteen, et il est assez disposé 
à croire que des causes autres que celles qu’on admet généra- 
lement, l'humidité de l’air par exemple, ont peut-être quelque 
influence. — La difficulté de trouver la correction à apporter 
pour la température est donc très-réelle, et on.peut dire que, 
dans l’état actuel de la science, cette correction n’est jamais 
très-complète : elle est seulement une approximation souvent 

_assez éloignée de la vérité. | | 


il 


Les différences que l’on trouve dans la détermination du 
coefficient de correction qui convient à un barreau proviennent, 
je crois, en grande partie, d’un fait dont on n’a jamais tenu 
compte en opérant ces corrections, et je vais essayer de mon- 
trer son influence. | 

On admet toujours que l'élévation de température produit 
une diminution de l'intensité magnétique des aiguilles et que 
l’abaissement, au contraire, correspond à une augmentation. 
J'ai fait voir? que cette relation n’est point constamment vraie. 
Lorsqu'on abaisse la température au-dessous du point où lai- 
mantation a eu lieu, l'intensité magnétique diminue comme par 
un réchauffement. La température d’aimantation est une sorte 
de maximum, à partir duquel l'intensité magnétique diminue 
quelle que soit la variation de la température.— En suite des ré- 
sultats que j'ai obtenus jusqu’à présent, j'ai lieu de croire que la 
diminution, par abaissement de température, est un peu moins 
prononcée que cellé qui est produite par le réchauffement, 
mais elle n’en est pas moins trés-importante. Il résulte de la 
qu'une formule de correction, établie pour les températures 


' Annales de Physique et de Chimie, 1851. 
2 Archives des Sc. phys. et natur., février 1856. 
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supérieures au point d'almantation, ne peut point convenir à 
celles qui sont plus basses, et inversément. Il ne suffira pas- 
même de changer les signes des coefficients constants à partir 
de la température d’aimantation, ces coefficients eux-mêmes 
sont autres. Si, par exemple, on aimante un barreau à 0°, la 
formule de M. Bravais 


T = À (1—at) 


donnera des valeurs positives de « pour les températures supé- 
rieures; mais si l'aiguille est soumise à des températures in- 
férieures, on ne pourrait appliquer la même formule qu’en 
changeant son signe (¢ devenant négatif). — Si le barreau est 
aimanté à 100, les relations seront plus compliquées. L'inten- 
sité à 0° sera plus faible qu’a 10°; elle sera peut-être égale 
à celle de 14 ou 150, et, par suite, la formule devra renfermer 
a négatif pour des températures comprises entre 0 et 15°, et 
positif au-dessus de 15°. Mais il est évident, mdépendamment 
de la considération des signes, qu’une même valeur de a ne 
peut point convenir pour réduire toutes les mesures faites avec 
un semblable barreau. 

D’une manière générale, les expériences préliminaires faites 
avec un barreau, dans le but de déterminer la manière dont il 
est affecté par la température, donneront invariablement des ré- 
sultats peu concordants si, dans ces expériences, on fait varier 
la température au-dessus, puis au-dessous du point d’aimantation. 
et suivant des écarts qui ne sont pas toujours semblables. Si on 
a aimanté, par exemple, à (°; puis que, dans les expériences 
préliminaires, on fasse varier le barreau entre tt" et t—t", 
t' étant plus grand que t”, on trouvera une certaine valeur a 
pour le coefficient de correction qui ne sera pas la même que 
celle qu’on obtiendrait si ¢’ =t" out’ <t”.— L'aiguille 
n° 12 de M. Bravais, expérimentée une premiére fois entre 
19,35 et 11%, 149,30, donne pour a, «==0,0000254. Dans 
une seconde expérience, où les limites sont 19,60 et 20°,30, 
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180,30, on trouve : «—0,000286. Ce dernier coefficient est 
plus fort, et cela doit être si Paiguille a été primitivement ai- 
mantée 4 7 ou 8°, par exemple. Les mémes réflexions peuvent 
être faites à propos de l’aiguille n° 2 qui donne pour les limites 
1°,10 et 129,40, 10°,10 une valeur x —0,000113 ; puis, 
pour les limites 1°,05 et 199,20, 17°,80 : «—0,000184.— 
« Ces diverses valeurs, dit M. Bravais, ne s’accordent pas aussi 
parfaitement qu’on eût pu le désirer. » Je crois que les diffé- 
rences dont cet habile physicien ne voyait pas la cause tien- 
nent, très-probablement, à la circonstance que je viens d’in- 
diquer, et au caractère particulier dont jouit la température à. 
laquelle l’aimantation primitive a eu lieu. 

Dans les expériences faites à Bossekop, M. Bravais déter- 
mine l'influence de la température en cherchant de combien 1° 
peut faire varier la lecture de l'appareil bifilaire. Il emploie, pour 
cela, une méthode ingénieuse qui consiste à décomposer une 
série de 10 jours, les plus calmes, en deux groupes, l’un des 
journées chaudes et l’autre des journées froides ( Voir le mé- 
moire cité pages 44 et 45). Il arrive de cette manière à dé- 
terminer l'influence de 1° pour trois observations aux heures 
les plus calmes, et trouve que 1° correspond à 4™™,254, 
3mm 335, 3mm 895. Ces valeurs sont assez concordantes et 
la raison en est probablement dans ce fait, que les tempéra- 
tures qui leur correspondent sont toujours au-dessous de 
— 00,31 (—6°,77, —6°,92, — 60,19, —20,5, —9°,20), 
et que le sens de la variation est toujours le même relative- 
ment à la température primitive d’aimantation qui était pro- 
bablement au-dessus de 0°. 

Une autre circonstance qui entache d’erreur les essais préli- 
minaires dans la détermination des coefficients empiriques, c’est 
que les barreaux qui ont été aimantés, puis que l’on réchauffe, 
perdent une partie de leur magnétisme qui ne revient point en 
- entier par le refroidissement. Un second réchauffement en fait 
perdre une nouvelle quantité et ainsi de suite. Ce n’est qu’a- 
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près un bon nombre de variations, entre certaines limites, que 
l'aiguille a atteint un état relativement stable, où les mêmes va- ` 
riations de température correspondent à des variations à peu 
près constantes de force magnétique. Ainsi un barreau aimanté 
à 15° avait une intensité 1000; chauffé à 95°, son intensité 
devint 651 ; refroidi à 15°, elle remonta à 735; chauffé de 
nouveau à 95° : intensité = 607; refroidi à 18°: intensité 
= 675; chauffé à 95° : intensité —564, etc. Il est done évi- 
dent que des variations ‘successives, quoique égales, de tem- 
pérature ne correspondent point à une même variation de Pin- 
tensité magnétique. La différence est surtout frappante dans 
les premières variations qui succèdent à Paimantation; à la 
longue, le barreau oscille, pour les mêmes écarts de tempéra- 
ture, entre des limites d’intensité qui s'éloignent moins les unes 
des autres.— Dans la détermination préliminaire des coefficients 
empiriques, il importera done toujours de ne pas agir sur une 
aiguille fraîchement aimantée ; il faudra, au préalable, lui faire 
subir un grand nombre de variations de température, entre des 
limites au moins aussi étendues que celles entre lesquelles on 
veut l'utiliser pour les observations. M. Lamont indique déjà 
cette précaution comme très-avantageuse lorsqu'on veut pré- 
parer un barreau pour l'étude du magnétisme terrestre. 
Si les réchauffements et refroidissements successifs amenaient 
une aiguille à varier d’une manière tout à fait constante pour 
des écarts constants aussi de la température, on pourrait es- 
pérer de déterminer avec assez de précision la correction qu'il 
faut lui faire subir. Ce serait analogue aux variations de vo- 
lume des corps, et, par exemple, à la correction toujours pré- 
cise de la température dans les observations barométriques. — 
Mais cet état vraiment stable, dans les limites des variations, 
ne paraît malheureusement guère exister. J’ai aimanté un 
barreau à la température de 19 à 20°, puis, pendant 
plusieurs jours successifs, je lai soumis à une vingtaine 
de variations entre 20 et 80° ou 85°, et j'ai cherché en- 
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suite comment son intensité dépendait de la température. Ce 
barreau s’est trouvé varier d’une façon plus régulière que 
ceux qui en sont à leur troisième ou-quatriéme réchauffement ; 
mais cependant, chaque nouvéau changement lui enlevait une 
nouvelle petite quantité d’intensité magnétique. Ainsi, à 18° 
il produit sur le pendule magnétique une oscillation de 1,545; 
à 65° : 1”,605; refroidi à 18° : 17,560; à 659: 17,635 ; 
refroidi à 21° : 1”,585; à 680 : 17,640, etc. — D’autres 
barreaux étudiés de la même manière donnent des résultats 
semblables. L'état du barreau parait s'approcher d'une stabi- 
lité que l’on n’atteint pas rigoureusement; c'est une sorte de 
relation asymptotique entre les réchauffements et refroidisse- 
ments successifs d’une part, et les variations de l'intensité né- 
gative d’une autre. 

Cette dernière circonstance, dans les variations simultanées 
de la température et de l'intensité magnétique, entrave évi- 
demment la recherche préliminaire des coefficients constants de 
correction, puisque deux variations consécutives ne sont point 
soumises à la même loi. — Si l’on rapproche maintenant cette 
cause de celle que j'ai signalée d’abord et provenant de V'in- 
fluence qu'a la température primitive d’aimantation, on se ren- 
dra compte, ce me semble, des irrégularités constatées par tous 
les physiciens qui se sont occupés de ce sujet. Je crois que, sans 
imaginer de nouvelles causes d’actions encore inconnues, on 
doit voir des causes d'erreur suffisamment importantes dans 
les faits sur lesquelles je viens d’insister. La première, entre 
autres, entrave incontestablement la recherche de la correction 
lorsque le barreau a été aimanté entre les températures limites 
auxquelles on le soumet; et il me semble évident que les cor- 
rections que l’on voudrait apporter, dans les basses tempéra- 
tures, seraient tout à fait illusoires si les coefficients de correc- 
tion ont été déterminés dans des températures plus élevées, | 
et sur des barreaax aïmantés aux températures ordinaires. 

Mais la connaissance que l’on a des causes d’erréurs peut : 
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être mise à profit dans la préparation des aiguilles qui doivent 
servir aux observations du magnétisme terrestre, et dans la 
détermination des corrections de température qu'il faut leur 
faire subir. — Puisque les mêmes corrections ne peuvent être 
employées au-dessus et au-dessous de la température d’ai- 
mantation, il faut aimanter les aiguilles à une température in- 
férieure à celles dans lesquelles on veut opérer, de telle sorte 
que toujours, dans la recherche de la correction comme dans 
les observations elles-mêmes, on se trouve au-dessus du point 
où l’aimantation a eu lieu. L’aimantation se fera donc à une 
température qui dépend du but que l’on se propose. Pour les 
observations dans nos régions tempérées et pendant l’été, une 
aiguille aimantée à 0° ne sera probablement jamais exposée à 
se refroidir trop. Dans les recherches de M. Bravais, il aurait 
fallu aimanter à une température plus basse, puisqu’il a ob- 
servé sur de hautes montagnes, et que la température s’est 
parfois abaissée à — 6°,80. — Pour les expéditions dáns le 
Nord, où l’on est exposé à ressentir des températures basses, 
il faudrait aimanter les aiguilles à —20 ou — 25°, ce qui 
peut se faire sans difficulté, comme je men suis assuré à 
plusieurs reprises, en plaçant le barreau dans un mélange ré- 
frigérant. 

. Après avoir aimanté l'aiguille, 11 faut la faire varier un grand 
nombre de fois entre des limites de température au moins 
égales à celles où l’on veut observer, et déterminer le coeffi- © 
cient de correction qui lui convient seulement après l'avoir sou- 
mis à ces réchauffements de refroidissements successifs. 

Telles sont les conditions dans lesquelles il faudrait aimanter 
et déterminer le coefficient de correction pour avoir, en suite des 
discussions qui précèdent, les barreaux les plus convenables et 
les corrections les plus régulières. Malgré ces précautions, on 
aura inévitablement de petites inexactitudes résultant de la dimi- 
nution continuelle du magnétisme par les réchauffements, et 
ces inexactitudes seront d’autant plus grandes que le sera la 
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correction elle-même. — Si l’on pouvait préparer les bar- 
reaux de telle sorte que la correction de la température fat 
très-faible , les inexactitudes, les erreurs inévitables dans nos 
connaissances actuelles, seraient diminuées dans une proportion 
analogue, et il y aurait évidemment avantage. — Je vais indi- 
quer, maintenant, comment je suis parvenu à obtenir des ai- 
guilles notablement plus insensibles aux variations de tempéra- 
ture et comment les règles posées ci-dessus, pour la construc- 
tion des barreaux, doivent être modifiées. 


III 


Les barreaux d’acier chauffés à une certaine température, 
puis refroidis, perdent une portion de leur magnétisme. L’in- 
fluence du refroidissement, surtout immédiatement après l’ai- 
mantation , est. la même que celle du réchauffement, quant 
au sens de la variation magnétique produite, mais elle en 
diffère cependant à un certain point de vue. Quand le barreau 
a été aimanté, chauffé puis refroidi un grand nombre de fois, 
il perd son intensité magnétique par les réchauffements et n’en 
recouvre qu'une partie par le refroidissement. Il s'approche 
ainsi, comme je l’ai indiqué précédemment , d'un certain état 
où une variation déterminée de température produit une varia- 
tion d’intensité magnétique qui n’est malheureusement pas tout 
a fait constante. Ainsi, pour 75° de température, il y aura 
une différence de 111 sur une intensité totale de 564.— Lors- 
que, au contraire, le barreau aimanté n’éprouve des variations 
de température que dans des portions de l'échelle thermométri- 
que inférieure à celle où l’aimantation a eu lieu, il tend, assez 
promptement, à atteindre un certain état où la température 
n’influe que d’une façon très-minime sur son intensité ma- 
gnétique. Si, par exemple, on aimante à 50°, puis qu’on 
fasse varier la température du barreau un certain nombre de 
fois entre 50° et 0°, on aperçoit, dès les premières variations, 
que les changements d'intensité magnétique sont très-faibles 
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relativement à ceux qui se produisent quand on est dans les 
températures supérieures à celles de l’aimantation. 

Ainsi, les oscillations thermométriques au-dessous de la 
température d’aimantation ne produisent pas, quand on les 
répète et les prolonge, le même effet que celui qu’elles déter- 
minent au-dessus de ce point. Elles amènent assez prompte- 
ment le barreau à une certaine insensibilité relative dont il est, 
Je crois , possible de tirer de très-heureuses conséquences par 
les observations du magnétisme terrestre. 

Voici, afin de bien fixer les rapports que je viens d' indi- 
quer, quelques données numériques‘. 

Des barreaux ont été aimantés à la température de 10 à 
15°, puis chauffés et refroidis un certain nombre de fois. On 
a déterminé leur intensité fréquemment, à divers points de 
l’échelle thermométrique et dans les diverses périodes de va- 
riations. Lorsqu'ils arrivent à cet état à peu près stable dont 
j'ai déjà souvent eu l’occasion de parler, ils présentent les va- 
riations suivantes °. 


Barreau I : 


Température 21° Intensité 6,66 
= $0° — 6,41 
Variation : 0,00126 pour 1°. 


Barreau II: 


Température 20° Intensité 6,55 
— soe — 6,19 
Variation : 0,0018 pour 1°. 


Barreau [I : Ce barreau a été porté une vingtaine de fois, 


* Des détails plus nombreux et comprenant l'ensemble de mes expé- 
riences et de mes recherches sur les variations simultanées de l'intensité 
magnétique et de la température feront l'objet d’un mémoire que je me 
propose de publier prochainement. | 

2 Dans tous ces calculs, j'ai pris pour unité l'intensité magnétique de 
la terre agissant, à Lausanne, sur un petit barreau cylindrique de 23 
grammes, suspendu à un fil de soie de 1 mètre, et jouant le rôle de pen- 
dule magnétique. E | k 
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au moins, entre des limites assez étendues de température. Il 
est mentionné déjà précédemment. 
Température 21° Intensité 10,18 
— 680 =- 9,44 
Variation : 0,0014 pour 1°. 
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Barreau IV : 


Température 45° Intensité 4,01 


— 50° — 3,70 
Variation : 0,0022 pour 1°. 
Barreau V: 
Température 23° Intensité 5,13 


— 60 — 4,72 
Variation: 0,0021 pour 1°. 

Ainsi, les barreaux précédents, aimantés à une température 
inférieure à celles dans lesquelles on les faisait varier ensuite, 
présentent une variation moyenne de 0,00175 pour 1° de 
température. 

D'autres barreaux, d’un acier es semblable aux 
précédents, trempés dans les mêmes conditions, ont été aiman- 
tés à 50 ou 55°, puis refroidis jusqu’à 0° ou même au-dessous, 
réchauflés de nouveau à 50°, refroidis, etc.... de douze à 
quinze fois. Après avoir subi ces influences, ils ont donné les 
résultats suivants : 

Barreau 4: 


Température 20° 
cu 50° 
Autre expérience : 
Température 20° 
— 90° 


Intensité 7,91 
— 7,93 


Intensité 8,04 
— 8,00 


Entre ces deux expériences, il est probable que le barreau 
avait un peu changé de position relativement au pendule ma- 
gnétique servant à mesurer l'intensité. Cela ne trouble nulle- 
ment les conséquences quant à l'influence de la température. 
On trouve, en prenant le moyenne : 

Variation ; 0,000066 pour 1°. 
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Barreau B: 
Température 20° Intensité 6,29 
— 480 — 6,29 


Autre expérience : 
Température 20° Intensité 6,33 
— 48° — 6,32 
En prenant la seconde expérience, on a : 
Variation : 0,000057 pour 1°. 


Il est évident que la fraction dont varie l’intensité totale du 
barreau, ou la variation, dont la moyenne est ici de 0,000061, 
est bien moins considérable que pour les barreaux préparés 
par la méthode ordinaire, c’est-à-dire aimantés à une tempé- 
rature de 10 à 15°. Ces derniers ont une variation qui appa- 
rait environ 29 fois plus forte. 

Dans plusieurs expériences, j’ai souvent trouvé que pour 
des changements de température de 20 à 30°, l’intensité ma- 
gnétique ne variait plus d’une manière appréciable avec l’ap- 
pareil dont je me suis toujours servi ; elle paraissait constante 
ou présentait de légères différences tantôt dans un sens tantôt 
dans un autre, de telle sorte que cela pouvait provenir des er- 
reurs d'observations. Les valeurs indiquées ci-dessus pour 
A et B sont parmi celles qui présentent les écarts moyens ; en 
admettant même qu’elles fussent accidentellement favorables. 
ce qui a peu de probabilité, et en supposant les variations réelles 
trois ou quatre fois plus fortes, ce qui est certainement exagéré eu 
égard aux erreurs possibles d'observation, il resterait toujours 
une valeur relative de cette variation notablement plus faible 
que celle qui s’est produite dans les barreaux I, II, II, etc. 
— Jai beaucoup regretté, en découvrant cette singulière pro- 
priété des barreaux aimantés à une température supérieure à 
celle où on les fait varier, de ne pas avoir un appareil et les in- 
struments nécessaires pour apprécier, avec un degré de préci- 
sion beaucoup plus avancé, les variations de l'intensité ma- 
gnétique. Quoi qu'il en soit, la différence très-bien marquée 
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entre l'influence des variations au-dessus du point d'aimanta- 
tion et celle des variations au-dessous du méme point est évi- 
dente. 

C’est un fait bien remarquable que ces deux états différents 
dans lesquels se trouvent des barreaux de méme dimension, 
de même substance, trempés de la même manière, tous les deux 
magnétiques, mais l’un variant entre certaines limites de tem- 
pérature beaucoup plus que l’autre et cette inégalité se ratta- 
chant aux variations subies à partir de la température d’aiman- 
tation ! — Deux aimants peuvent ainsi être trés-dissemblables 
quant à leur sensibilité thermométrique, et on ne peut par 
conséquent pas parler d'un coefficient unique s'appliquant 
d'une manière générale à l’acier aimanté. L'opinion de M. La- 
mont exprimée ' p. 91 de sa brochure : Beschreibung, ete., 
opinion à laquelle il paraît du reste avoir renoncé depuis, ren- 
contre ici une contradiction bien frappante. 

Les faits qui précèdent doivent modifier, d’une manière 
facile à prévoir, le procédé de préparation des barreaux dont 
on veut se servir dans les recherches relatives au magnétisme 
terrestre. — Il est évident que, pour se procurer des barreaux 
nécessitant la plus faible correction possible, il y a tout avan- 
tage à aimanter à une température supérieure à celles dans les- 
quelles on compte observer plus tard. De cette manière, les 
erreurs, quelles qu’elles soient, qu’elles proviennent d’une dé- 
termination qui ne soit pas suffisamment approximative du 
coefficient de correction ou qu’elles résultent du fait qu’on ne 
prend pas la vraie température de Paiguille au moment de 
l'observation, ces erreurs, dis-je, seront évidemment plus faibles 
dans les barreaux ainsi aimantés que dans ceux qu’on aimante 
dans les circonstances ordinaires. Il n’y a pas à craindre que 


t Ich halte es für wahrscheinlich dass der Temperatur-Coefficient des 
weichen Eisens von den Dimensionen und sonstiger specieller Beschaf- 
fenheit der Stäbe unabhängig ist. 


Sc. Phys. t. XXXIV. 2 
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l'intensité magnétique à communiquer aux aiguilles ne puisse 
pas être suffisante si on aimante dans une température un 
peu élevée ; de nombreuses tentatives m'ont prouvé qu’à 50, 
60 et 80° on peut donner à un barreau une force plus que suf- 
fisante. 

Le choix de la température d’aimantation dépendra du but 
qu’on se propose. En aimantant à 40°, on sera certainement 
toujours au-dessus du maximum, où les observations se font 
dans nos régions tempérées. Pour les expéditions dans le Nord, 
on pourra aimanter à une température bien inférieure. 

Après avoir aimanté, il ne faudra point déterminer immé- 
diatement la correction qui convient à l'aiguille obtenue; mais 
il faudra, auparavant, changer un grand nombre de fois la 
température, en atteignant une limite inférieure au moins égale 
au minimum que l’on risque de rencontrer dans les observa- 
tions. Encore ici, les circonstances particulières, le but que 
Pon se propose déterminent la grandeur des variations de — 
température auxquelles on soumettra l'aiguille. Pour nos con- 
trées tempérées, et pour des observations faites pendant l’été, 
il suffira généralement de faire varier l’aiguille entre 400 et 0°. 
Pour les recherches dans les régions polaires, il faudra pren- 
dre une limite inférieure plus basse, c’est-à-dire plonger l'ai- 
guille dans un mélange réfrigérant si on l’a aimantée et si on 
la prépare sous nos latitudes, avant d’entreprendre l'expédition. 
Le barreau B avait été refroidi plusieurs fois jusqu’à — 20° 
dans un mélange de neige et de chlorure de calcium. 

Îl est à remarquer que les variations auxquelles on soumet 
l'aiguille ne diminuent que d’une manière peu considérable son 
intensité magnétique primitive, quand l’aimantation a eu lieu au- 
dessus des températures où on fait varier ; et il y a en cela une 
différence très-prononcée avec Peffet produit lorsqu’on opère 
de semblables variations au-dessus de la température d’aiman- ` 
tation. Comme je Pai montré plus haut, les réchauffements et 
refroidissements successifs et nombreux, au-dessus du point 
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d'aimantation, diminuent continuellement l'intensité magnéti= 
que, et leur emploi présente ainsi un inconvénient qui n’est 
qu'infiniment moins prononcé dans ce dernier cas. 


En résumé done, les aiguilles qui doivent servir aux obser- 
vations du magnétisme terrestre et dans lesquelles on veut 
chercher l’état le plus convenable pour diminuer la correction 
et les erreurs dues à la température doivent être construites 
d’après les règles suivantes : 

10 Nimanit a une température supérieure à celles dans les- 
quelles les observations seront faites. 

20 Faire varier la température de l'aiguille un grand nom- 
bre de fois (de 20 à 30) entre la température d’aimantation 
et la température minimum où l’on pourra être exposé. 

3° Chercher la correction propre à l'aiguille seulement après 
lui avoir fait subir les opérations indiquées. — Cette correction 
se déterminera, du reste, comme on le jugera convenable : soit 
en cherchant le vrai coefficient de variation pour 1° de tempé- 
rature, soit en déterminant une ou plusieurs constantes empi- 
riques suivant le genre d'observations que Pon veut entrepren- 
dre (Exemple : méthode de M. Lamont; méthode de M. Bra- 
vais pour les expériences de Bossekop, avec le pendule bifi- 
laire ; ou pour celles des Alpes, avec l'aiguille horizontale, etc.) 
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Deuxième partie. 


Dans la première partie de ce travail je me suis attaché 
à reproduire les observations scientifiques, et j'ai négligé la 
description des malheurs qui ont accompagné les secousses de 
tremblements de 1855, cependant si je n’avais pas beaucoup 
de documents pour peindre l’effroyable désastre de Jeddo, 
j'en ai eu davantage sur celui de Brousse et surtout sur celui 
de Viége. Mais je renvoie pour ces détails à diverses mémoires 
dont je parlerai plus loin et surtout au travail intéressant pu- 
blié dans la Bibliothèque Universelle de Genève, t. XX, p. 78. 

Je ne m'arréte donc pas à dépeindre la ruine des populations, 
la destruction des maisons, les avalanches de rochers et de 
glace, les éboulements, les glissements des forêts, les cre- 
vasses, les excavations, la rupture des ponts. Tous ces faits 
sont naturels. Un seul point nous inspire des doutes. Il est 
relatif à la marche suivie par les éboulements qui se sont pro- 
pagés successivement, dit-on, du sud au nord entre Saint- 
Nicolas et Viége. J’ai de la peine à comprendre comment des 
secousses qui ébranlent tout un pays peuvent déterminer des 
éboulements successifs. 

Nous ne nous occuperons pas non plus des changements 
survenus dans le régime des eaux, quoique dans certaines lo- 
calités ils aient été notables. Mais nous dirons quelques 
mots des effets produits sur les sources thermales. 


' Voyez la première partie, Archives, 1856, tome XXXIII, p. 299. 
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On sait qu’en 1755 (et non pas en 1783), lors du trem- 
blement de terre de Lisbonne, les eaux de soufre d’Aix, en 
Savoie, se refroidirent et se troublèrent. Elles charrièrent di- 
verses matières, et les eaux dites d’alun n’éprouvèrent aucun 
changement (51). 

En 1822, la source de soufre d’Aix fut encore affectée ; 
mais en 1855, quoique la secousse se soit fait sentir forte- 
ment à Aix, de l’est à l’ouest, les sources n’ont subi aucune 
variation dans leur température, et n’ont pas charrié plus de 
barégine que dans leur état normal. La secousse du 26 juillet, 
à 9 h. et demie du matin, et celle de 2 h. et un quart après 
midi n’ont eu également aucune influence sur les eaux d’Aix +. 

La source d’Allevard, dans le Dauphiné, n’a été affectée 
d'aucun changement (24); mais M. Layssus, médecin des eaux 
de Brides, en Tarentaise (Savoie), a observé que les eaux de 
cette localité avaient subi une élévation de température d’en- 
viron 2° cent. à la suite des secousses qui ont si violemment 
ébranlé les Alpes le 26 juillet 1855 (8). 

D’après les observations de M. Dufour, les eaux de Loué- 
che, en Valais, n’ont éprouvé aucun changement 4 la suite 
des tremblements de terre du 25 et du 26 juillet (36), quoique 
plusieurs journaux en aient annoncé, et que les secousses 
aient été fortement ressenties dans cette localité. La seule 
source nommée Bains de pieds paraît avoir été légèrement in- 
fluencée. La température et la quantité d’eau ont subi une 
augmentation, mais pas aussi grande que celle que M. Nogge- 
rath indique. Selon ce savant elle aurait été de 7° (19). M. Heus- 
ser (20) assure qu’elle a donné quatre fois plus d’eau que 
d'ordinaire, et que sa température s’est élevée de 20 R. 

La température de la source de Lavey qui avait subi quel- 
ques modifications par la secousse du 24 août 1851 (8 bis), s’est 


* M. le Dr D'Espines (35) parle de la secousse qui a eu lieu le 25 
juillet, à 1 heure 47 minutes de relevée, tandis que nous crayons que la 
plus forte secousse de ce jour-là a eu lieu un peu avant 1 heure. 
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élevée de 4 à 2°, à ce Pon m'assure, à la suite de la secousse 
du 25 juillet. 

- On paraît généralement d’accord sur l’un des effets que les 
tremblements de terre fent éprouver aux constructions. MM. Nog- 
gerath(19), Colomb (23) et de la Rive (22) ont observé que 
les maisons ou édifices solidement construits avaient plus de 
peine à supporter les secousses que les édifices d’une construc- 
tion plus légère. Cette observation, qui avait déjà été faite en 
Piémont en 1808 et ailleurs, a été répétée en Californie (34) 
à peu près dans le même temps qu’à Viége. 

Une autre observation plus difficile à faire dans un tremble- 
ment de terre est celle de la direction des secousses. Aussi a- 
t-on proposé un grand nombre d'instruments ou scismomitres 
pour la déterminer et pour en mesurer l'intensité. ` 

Nous rappellerons brièvement quelques-uns de ces instru- 
ments. 

D'abord le plus simple, si toutefois il mérite d’être rangé 
parmi les instruments, c’est un vase un peu large rempli d’eau 
recouverte de son très-fin. Par l'effet de la secousse l’eau se 
balance dans le vase et le son reste attaché à la paroi du vase. 
On remplace également l’eau et le son par un liquide coloré 
el visqueux. | 

M. Cacciatore a modifié et perfectionné considérablement 
cet instrument. Son seismométre se compose d’un disque d'en- 
viron 10 pouces de diamètre, maintenu horizontal sur une 
base et entouré d’un rebord. On vide du mercure sur le 
disque, il est retenu par le rebord. Au niveau du mercure ce 
rebord est percé de huit trous à égale distance, par lesquels le 
mercure sil est agité se déverse dns des godets au moyen de 
rainures qui l'y conduisent. 

Le godet où se trouve le mercure, après une secousse de 
tremblement de terre, indique la direction de la secousse, et la 
quantité de mercure indique l'intensité (45). | 

M. Coulier a apporté d’ingénieuses modifications au seis- 
momètre de Cacciatore (46). 
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M. Kreil a proposé un nouveau seismomètre composé d’une 
tige de pendule, suscepuble d’osciller dans toutes les direc- 
tions, sans cependant pouvoir se retourner. Un cylindre verti- 
cal est fixé à cette tige. Il renferme un rouage qui le fait tour- 
ner sur son axe une fois en vingt-quatre heures. Un pieu fixé 
à côté du pendule porte un bras mince et élastique dirigé de 
manière à presser doucement un crayon contre la surface du 
cylindre. 

Tant que le pendule est en repos, le crayon ainsi disposé 
trace une ligne continue sur la surface du cylindre ; mais dès 
que les oscillations commencent, le crayon trace d’autres lignes 
qui indiquent le moment auquel les secousses ont commencé, 
l'intensité et la direction des commotions ' 

M. Mallet, qui s’est tant occupé de aa de terre, 
parle d'un seismomètre fait au moyen de tubes recourbés con- 
tenant du mercure, dont une branche est verticale et Pautre 
dirigée vers l'un des pomts cardinaux. 

Dans chacune de ces dernières branches le mercure est 
recouvert par du liége qui est assez peu volumineux pour être 
libre dans le tube. Il est surmonté d'une carte qui fait ressort. 
Lorsqu'une secousse de tremblement de terre détermine un 
mouvement dans le mercure, celui-ci pousse le liége qui sou- 
lève la carte, et celle-ci faisant ressort reste dans la position où 
elle a été portée. 

M. Mallet. indique encore un autre instrument formé d’une 
boule métallique suspendue à une tige, et formant un pendule. 
Ce pendule est entouré de quatre petits morceaux de bois qui 
présentent leurs extrémités au pendule et qui glissent à frot- 
tement juste dans les supports qui les maintiennent. Il est évi- 
dent que le pendule ne pourra osciller sans repousser l’un de 
ces morceaux de bois. 7 

Ce savant signale un moyen trés-simple par lequel on arréte 
une pendule au moment d’une secousse de tremblement de 


* Institut, 1855, page 145. 
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terre, en sorte que Pon peut connaître exactement l'instant de 
la secousse à une fraction de seconde près‘. 

M. J. Forbes (47) a proposé un seismomètre dont nous di- 
rons quelques mots. Il est formé d’une tige élastique fixée 
par sa base au sol et portant dans sa partie supérieure une boule 
de plomb. Cette boule est mise en mouvement par son inertie 
même lorsque le sol vient à être ébranlé. Elle oscille, et un 
crayon légèrement pressé au moyen d’un ressort contre une 
espèce de calotte en papier placée au-dessus de la boule indi- 
que la marche de l’instrument. Cet instrument est destiné à 
indiquer la direction et l'intensité d’une secousse lorsqu'elle 
est horizontale et si la secousse est unique. 

Pour avoir une idée arrêtée sur la valeur et le mérite res- 
pectif de chacun de ces instruments, il faudrait les avoir vu 
fonctionner, ils sont fort nécessaires pour mesurer la direction 
des secousses à la surface du sol, cette observation étant très- 
difficile à faire, d’autant plus que le moment où l'observation 
doit se faire coincide avec celui de l’émotion causée par la se- 
cousse, et que Pobservateur est presque toujours placé dans 
une maison. Îl ne peut y avoir que des instruments placés con- 
venablement qui puissent fournir des données précises. Il est 
évident qu'il ne faut pas que l’instrument soit placé dans une 
maison, car la forme de la construction modifie la direc- 
tion de la secousse. En effet, une construction oscillera plus 
facilement dans une direction perpendiculaire à l’une de ses 
faces que dans le sens de l’une de ses diagonales. Si la maison 
est appuyée par d'autres sur deux cótés opposés, comme le 
sont celles placées dans les villes, l'effet de la construction sur 
la direction pourra étre encore plus grand. 

On a cru pouvoir se servir de la direction du balancier 
d'une pendule arrêtée au moment d'une secousse pour pouvoir 
en déduire la direction du mouvement; mais le mouvement 
d'un balancier peut être arrêté aussi bien par une secousse 


' Annuaire météorologique de France pour 1850, page 281. 


RESSENTIS EN 1855. 25 


perpendiculaire ou oblique au sens de son mouvement, que 
par une secousse parallèle ; dans le premier cas le balancier 
frotte sur quelques pièces de la pendule, dans le second il 
s’arrêle parce que son mouvement est annulé. On peut d'autant 
moins tirer une conséquence d’une observation faite sur un ba- 
- lancier que les pendules sont placées dans des maisons. 

Pour ma part je doute qu'il y ait un grand intérêt à déter- 
miner la direction exacte d’une secousse de tremblement de 
terre à la surface du sol, parce que la secousse ne se meut pro- 
bablement pas suivant une ligne droite. | 

Il est évident que cette secousse provient d'un choc inté- 
rieur; nous ne nous occupons pour le moment ni de la pro- 
fondeur où l’action qui détermine ce choc se passe, ni de sa 
cause, et nous ne parlons que de la transmission du choc. 

Si la partie solide du globe offrait partout la même compo- 
sition, ce choc se transmettrait d’une manière uniforme; mais 
il n’en est point ainsi et l'écorce solide du globe présente deux 
ordres de faits qui doivent avoir de l'influence : 1° la différence 
dans la conductibilité des roches; 2° la distribution des roches 

1° Disons quelques mots de la conducubilité des roches. 
D'après beaucoup d'observations toutes les roches ne transmet- 
tent pas les commotions de la même manière. Malheureuse- 
ment les idées ne sont pas encore bien fixées sur ce point, et 
l’on trouve des observations qui sont en contradiction. 

M. Colomb nous dit qu’à Viége les maisons et les édifices 
situés sur les roches en place ont plus souffert que ceux situés 
sur les dépôts meubles(23). Il s'accorde avec M. de la Bèche. qui 
rapporte qu’à la Jamaïque un tremblement de terre s’est fait 
sentir dans la région formée par le calcaire blanc, et n’a eu 
aucun effet dans une plaine voisine formée de gravier, de sable 
et d'argile (48). | 

Mais le contraire a aussi été remarqué, et M. Vassali-Eandi - 
(52) a observé en 1808, en Piémont, que les maisons bâties 
sur les rochers étaient en général moins endommagées que les 
autres. 
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M. Sharpe s’accorde avec lui dans son observation sur les 
effets du grand tremblement de terre de Lisbonne en 1755. 
Il a remarqué que les secousses avaient été particuliérement 
désastreuses dans la partie basse de Lisbonne, laquelle est 
construite sur une argile bleue tertiaire, et que pas une maison 
construite sur le calcaire à hippurite ou sur le basalte n'avait 
été endommagée (49). 

Quoique ces observations ne s'accordent pas entre elles, elles 
montrent cependant que les secousses ne se propagent pas de 
la même manière dans des terrains différents. Il y a, sans aucun 
doute, quelques circonstances cachées qui, si elles arrivaient 
à être connues meltraient ces observations d'accord. Le pro- 
blème n’est probablement pas aussi simple que dans les expé- 
riences de M. Mallet dont nous allons parler, et il est vraisem- 
blable que les contradictions apparentes de ces observations se- 
raient expliquées, si nous pouvions connaître l’arrangement des 
roches placées au-dessous de celles qui forment la surface du sol. 

M. Mallet, dans ses expériences, a reconnu qu’une secousse 
se propageait dans le sable avec une vitesse de 965 pieds an- 
glais par seconde, dans le granit avec une vitesse de 1300 
pieds, et dans d’autres roches plus homogènes la vitesse at- 
teint 1661 pieds par seconde. C’est en moyenne une vitesse de 
48 kilomètres par minute. Ce chiffre ‘a été adopté par M. de 
Humboldt (tome I, page 288) (50). 

Ces premiers nombres indiquent suffisamment que la trans- 
mission de la secousse ne se fait pas également dans toutes 
les roches. En effet, d’après ces chiffres, en supposant que la 
cause de la secousse soit au-dessous de la partie solide du 
globe a 120,000 pieds de rot de profondeur, il y aurait une 
différence de plus de 30 secondes entre les instants où la com- 
motion arriverait à la surface, en admettant que celte partie 
solide fût entièrement formée de sable ou entièrement de gra- 
nit. Mais la terre est formée de roches variées, et la secousse 
traverse successivement des roches de conductibilités diverses 
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qui ne sont pas rangées dans un ordre constant. Ces variations 
dans le pouvoir de transmission des roches peuvent, sans aucun 
doute, avoir pour effet le changement d’un choc unique dans 
l’intérieur de la terre en plusieurs secousses très-rapprochées 
les unes des autres à la surface. C'est peut-être Porigine des 
doubles, triples ou quadruples secousses, ou celle des ondula- 
tions prolongées. Les chocs arrivant à la. surface d’abord au 
moyen de la roche la plus conductrice, puis quelques secondes 
ou quelques fractions de secondes après au moyen de la ro- 
che la moins conductrice. 

Cette différence de conducubilité me semble pouvoir expli- 
quer le fait souvent remarquée d’une première secousse ver- 
ticale d’une secousse horizontale ; mais il faut supposer dans 
le sol une structure particulière et favorable. 

On peut encore expliquer, au moyen de la différence de 
conductibilité des roches pour le son, les bruits plus ou moins 
prolongés et les roulements qui retentissent à l’intérieur de la 
terre. Les roches les plus conductrices apportent les premières 
les nouvelles de ce qui s’est passé à l'intérieur de la terre, 
tandis que celles qui sont moins conductrices n’en apportent 
le bruit que plus tard. 

Il nous paraît done que Pon ne peut pas mesurer la longueur 
de la grande onde seisnuque ou terrestre, comme on a voulu le 
faire, d'après la longueur du temps qu’elle met à passer dans 
un lieu *. | 

1° Disons quelques mots de la distribution des roches tant 
à l’intérieur de la terre qu’à sa surface. 

A. Celle de l’intérieur de la terre a, sans aucun doute, une 
grande influence sur la marche des secousses. Si nons snppo- 
sons, ce qui est probable, qu’une grande portion de la partie 
solide du globe ait une structure intérieure semblable à celle 
de sa surface, c’est-à-dire qu'il y ait des masses de roches 
dures et compactes plus ou moins allongées, contournées, 
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présentant différentes directions, et par conséquent suscepti- 
bles de transmettre rapidement les secousses: si ces roches sont 
entourées par des masses moins compactes et moins bonnes 
conductrices, on pourra comprendre pourquoi la même secousse 
présente différentes directions. Ce fait a.été souvent observé, 
et entre autres par M. Morlot qui a trouvé que la secousse du 
25 juillet était dirigée : | 

À Viége, du nord au sud. 

À Brigue, au nord-ouest. 

À Sierre, au nord 50° ouest. 

A Sion, au nord 20° ouest. 

À Louëche-les-Bains, au nord 55° est (17). 

B. La distribution des roches à la surface de la terre doit 
également avoir de l’influence sur la marche des secousses. 
Cette influence doit être du même genre que celle des murail- 
les d’un édifice. Dans le Valais, par exemple, qui est une lon- 
gue vallée enfermée entre deux hautes chaînes de montagnes 
dirigées du sud-ouest au nord-est, la terre doit osciller avec 
moins de facilité dans cette direction que dans celle qui lui 
est perpendiculaire, parce que l’on peut considérer les chaînes 
des montagnes comme des prismes triangulaires couchés à la 
surface du sol qui en augmentent la solidité. Il est vrai que 
ces chaines n’ont en moyenne que 10,000 pieds d’élévation 
(dont il faudrait peut-être pour plus d’exactitude déduire la 
hauteur de Ja vallée au-dessus du niveau de la mer, environ 
1500 pieds) et que l'écorce solide du globe présente une épais- 
seur présumable de 120,000 pieds, mais il est probable que 
cette fraction de <, ,ajoutée à certaines parties de la terre, peut 
avoir de l'influence sur la direction de la secousse. Il n’est 
d’ailleurs pas certain que la secousse parte d’un foyer placé a 
120,000 pieds de profondeur. Certaines secousses qui ébran- 
lent un espace fort restreint & la surface du sol semblent indi- 
quer que le foyer n’est pas toujours aussi profond. S'il en était 
ainsi , l'importance des chaines de montagnes se serait aug- 
mentée. 


RESSENTIS EX 1855. 29 


Je sais que la direction des secousses qui ont agité le Valais 
ne s'accordent pas toutes avec cette manière de voir, cepen- 
dant je crois en trouver une confirmation dans la lettre de 
M. le chanoine Rion (Archives, XXX, 52), lorsqu'il dit: «De 
Saint-Nicolas au Mont-Rose, les secousses ont remonté la val- 
lée, c’est-à-dire se sont dirigées du nord vers le sud. » 

Quoi qu'il en soit, il est fort remarquable que dans une même 
localité les secousses aient lieu dans diverses directions (29). 

On à signalé souvent des tremblements de terre ébranlant 
une grande étendue à la surface du globe; on a signalé encore 
de certaines coincidences remarquables entre deux tremble- 
ments de terre locaux, telle que la secousse du 28 octobre 
1746, ressentie dans le Haut-Valais, qui eur lieu le jour 
même où les villes de Callao et de Lima furent détruites en 
Amérique ; telle encore que la secousse qui eut lieu à Langres 
le 16 mars 1810, jour de la destruction de la ville de Candie; 
mais on a moins insisté sur la non-coincidence des secousses, 
et il y a cependant dans le catalogue précédent des faits qui 
sont curieux sous ce rapport. 

Ii faut toutefois être prudent dans ce genre de remarque, et 
avoir en vue les singuliers rapports que peut faire naitre la 
manière peu exacte dont on recueille les observations. En 
m’occupant de celles qui ont été rassemblées dernièrement, je 
crois donner une prise moins large aux effets du hasard. Il 
ya des faits de non-cuincidence qui paraissent bien observés — 
et remarquables. A Constantinople, par exemple, les se- 
cousses qui sont nombreuses dans les mois de mars et d’avril 
1853, cessent le 23 de ce dernier mois et ne recommencent 
que le 20 août suivant. Il y eut en Orient de nombreuses se- 
cousses durant cet intervalle. Il y en eut surtout à Brousse, 
qui est peu éloigné de Constantinople, du 29 avril au 16 mai. 
Il y en eut encore en Orient le 13 juin, le 3 juillet et le 
28 juillet (29). 

Un second exemple frappant de la non-coincidence des se- 
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cousses est le suivant. La grande secousse de tremblement de 
terre qui ébranla une partie du centre de l’Europe, du midi de 
la France en Saxe, eut lieu le 25 juillet; le 26, il y eut en- 
core une secousse qui eut une grande extension. Durant ces 
deux journées, il n’a rien été ressenti en Orient, mais il y eut 
plusieurs secousses à Brousse le 28 juillet. À cette dernière 
date, le Valais éprouvait un ébranlement terrible, mais local. 

Voici encore un curieux fait de non-coincidence: on sait 
qu’en 1839 il y eut un grand nombre de secousses en Mau- 
rienne (Savoie). Le souvenir de ce phénomène, qui a du rap- 
port avec celui du Valais, nous est conservé dans l'excellent 
travail de Monseigneur Billiet, l'archevêque de Chambéry (3). 
Il y a eu environ quarante-neuf secousses du 27 février au 
16 juin, sans compter les trépidations du sol. Monseigneur 
Billiet et M. Mottard, qui s’en est aussi occupé, s'accordent 
pour indiquer des secousses le 2t et le 24 mars. D’après eux, 
il wy eut point de secousse le 22, et cependant ce fut le 22, 
à 8h. 15 m. du soir, que Pon éprouva à Annecy (Savoie) une 
forte secousse. Des faits semblables sont fréquents dans lhis- ' 
toire des tremblements de terre. 

Il existe tant de faits qui montrent la coincidence des se- 
cousses sur une vaste étendue, que je n'ose voir une loi dans 
la non-coincidence, mais je crois que les faits que je viens 
d'indiquer sont dignes d'attention. 

D'après le catalogue précédent, on voit que l’année 1855 a 
été riche en tremblements de terres. Il y eut 173 jours où Pon 
ressentit des secousses. Ce nombre serait plus grand si le cata- 
logue était plus complet. L’ébranlement de la terre a été re- 
marquable en Orient jusqu’au milieu de l’année, et, à cette 
époque, le centre d’ébranlement paraît avoir changé et s'étre fixé 
en Suisse. Du 1°" janvier au 3 novembre, jour auquel s’arrétent 
les observations faites avec soin à Viége, on compte 308 jours, 
sur lesquels il y en eut 155 où l’on éprouva des secousses. 
Dans ces 155 jours, on en compte 91 où la Suisse a été 
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ébranlée, et 47 où c'est en Orient qu’a lieu l’ébranlement. 
Dans ces nombres, il n’y a que huit jours où il y ait eu des se- 
cousses en Suisse et en Orient. | 

En Valais, les secousses ont commencé par celle du 25 juil- 
let, qui s'étendit de Valence au nord de Dresde, en Saxe, et de 
Parme en Picardie. Elles eurent une étendue presque aussi 
considérable le 26 et le 27. Déjà le 28, elles furent remar- 
quées sur un espace beaucoup moins grand, et depuis lors 
elles se concentrèrent dans les environs de Viége. Depuis ce 
moment elles désolèrent cette vallée avec une persistance re- 
marquable. Malheureusement, je n’ai pu me procurer des do- 
cuments positifs et complets que jusqu’au 3 novembre de la 
même année. Les démarches infructneuses que j'ai faites pour 
compléter ce travail ont été la cause du retard que j'ai apporté 
à sa rédaction. Mais sans avoir des renseignements complets, 
on peut voir dans la liste précédente que les secousses ont con- 
unué à se faire sentir à Viége durant la plus grande partie de 
Tannée 1856. J'en signale encore, en effet, au mois de sep- 
tembre'. Déjà le 28 octobre 1855. M. Rion écrivait: « Cette 
nuit d’angoisse est la quatre-vingt-quinzième à dater du jour 
où ce coin de terre a commencé à s'ébranler. » 

Des tremblements de terre aussi violents, aussi prolongés et 
aussi restreints dans leur étendue, sont des faits qui, quoique 
assez rares dans l'Europe septentrionale et centrale, sont 
malheureusement assez fréquents dans d’autres pays. Nous ne 
voulons pas ici rappeler les désastres nombreux qui sont enre- 
gistrés dans les annales scientifiques; mais nous attirons l’at- 
tention sur quelques tremblements de terre qui ne se sont fait 
sentir que sur une trés-petite étendue. Le caractère saillant des 
tremblements du Valais de 1855 est d’avoir duré plusieurs 
mois, même une année, dans un espace n’ayant pas deux lieues 
de diamètre. Il semblerait que ces tremblements de terre sont 
différents de ceux qui ébranlent une vaste étendue, et que la 


* Et même en décembre. Voyez P.S. page 34. 
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cause des secousses n'est pas située à une grande profondeur. 

On a plusieurs exemples de tremblements de terre de cette 
espèce, et même ils n'étaient pas inconnus en Valais. En effet, 
dans l’hiver de 1755 à 1756, lors du tremblement de terre de 
Lisbonne, le Valais eut à souffrir des désastres analogues à 
ceux qu'il a éprouvés un siècle plus tard. Brigue paraît en avoir 
été le centre”. 

Depuis lors, la ville de Sion a été momentanément le centre 
des secousses. En effet, du 18 au 23 et du 25 au 26 décembre 
1802, cette ville fut agitée par de légéres secousses de trem- 
blements de terre. Elles furent presque continuelles, et on ne 
les ressentit pas à Saint-Pierre, qui n’est qu’à deux lieues de 
Sion (8 bis). 

Dans le centre de la chaine des Alpes, on peut signaler un 
fait du même genre. Il eut lieu en 1817 au village des Ouches 
près de Chamounix. Ce village éprouva des secousses du 
15 janvier au 2 avril. Dans les Alpes, nous trouvons encore la 
Maurienne, qui a été ébranlée durant presque toute l’année 
1839, et le 4 avril de la même année, le village de Saint- 
Ambroise, près de Turin, a éprouvé une secousse. En nous 
éloignant des Alpes, nous voyons qu’en 1812 il y eut dans le 
midi de la France des secousses qui paraissaient avoir pour 
centre le village de Beaumont (8 bis). Le 29 janvier 1837, 
c'est la ville de Vizille (Isère) qui est ébranlée. Le 24 janvier 
1838, ce sont les villages de Pouilly, Choisy et Mont-Saint- 
Jean, dans la Côte d’Or, qui éprouvent des secousses. 

Le 7 mars 1854, c'est Porrentruy (canton de Berne), qui 
. éprouve une secousse, laquelle ne s'étend que sur un espace 
de quelques kilomètres. Le 2 février 1828, c’est Pile d'Ischia 
qui est ébranlée assez fortement pour qu’un village soit détruit, 
et l’île de Procida qui en est voisine ne ressent rien (Omalius 
d’Halloy, Géologie). Je pourrais multiplier beaucoup les exem- 
ples, citer encore Bâle en 1356, Glaris en 1701 et 1702, le 


' Bertrand, Recueil de divers traités, etc. Avignon, 1766 ; in-4°. 
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canton d’Uri, que de Saussure signale comme étant une loca- 
lité où les tremblements de terre sont fréquents, etc., etc. 

Je veux parler encore du phénomène le plus remarquable de 
ce genre, celui qui eut lieu à Comrie en Ecosse (8 bis). Il a 
duré longtemps, et les secousses de 1839 à 1841 furent nom- 
breuses, fortes et locales (45). La secousse du 17 octobre 
1847 ne s’est étendue qu’à six milles de distance, d’après 
M. Al. Perrey. 

Je remarque, au sujet de ces secousses, que les Ouches, 
Saint-Ambroise, Beaumont, Vizille, Pouilly, Choisy, Mont- — 
Saint-Jean, Porentruy, Comrie sont de petites localités bâties 
dans le voisinage de grands centres de population, où les se- 
cousses auraient été signalées si elles avaient eu lieu. 


En résumé, il y a done fréquemment des tremblements de 
terre locaux, au nombre desquels il y en a de très-violents. 

La terre éprouve aussi des chocs qui ébranlent au même 
instant une grande étendue de sa surface. 

Fréquemment aussi on observe une singulière coïncidence 
entre deux secousses locales ressenties dans deux localités fort 
éloignées l’une de l’autre. 

= Plus fréquemment encore on peut remarquer la non-coin- 
cidence des secousses. — 

Pour expliquer ces faits si nombreux, si mystérieux, et qui 
touchent de si près au bien-être de la race humaine, on a fait 
plusieurs théories, que nous passerons en revue.  : 


EXPLICATION DE LA CARTE DE L'ESPACE EBRANLE PAR LE TREMBLEMENT 
DE TERRE DU 25 JUILLET 1855. 


La tache noire placée prés de Viége indique la vallée dans laquelle le 
maximum d’ébranlement a eu lieu pendant ce tremblement de terre. La 
ligne ponctuée indique l’espace ébranlé d'après les documents qui for- 
ment la première partie de ce travail, tandis que la ligne tracée par des 
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croix indique ce même espace d’après la carte publiée par M. Volger (21). 
J’ai cru qu'il était intéressant de pouvoir comparer ces deux tracés. 

1! paraît que ce savant a pu distinguer pour chaque localité l'intensité 
de la secousse, car sa carte contient encore trois autres limites qui en- 
_tourent des territoires où l'intensité de la secousse a été différente. Nous 
ne connaissons pas les documents qui ont servi à établir ces divisions. 


P.S. Le 18 décembre 1856, à 4 heures du matin, on a ressenti à 
Viége une secousse de tremblement de terre avec détonation, et le 19, - 
on en a éprouvé une autre plus forte (40). 
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OBSERVATIONS 


SUR 


LE REGIME DE L’ARVE ET DU RHONE. 


Appelé, par des raisons de voisinage, à passer l’Arve tous les 
jours de la belle saison, en un point où une échelle fut autre- 
fois établie par les soins de M. le général Dufour pour en me- 
surer le niveau, et mů par l'intérêt que cette branche de la 
géographie physique m'a toujours inspiré, j'exécutal, le 14 
juillet de l’année 1855, un premier jaugeage des eaux de cette 
rivière, et je pris la résolution de continuer dès lors une série 
d'observations analogues sur son régime. Elles n’ont encore que 
dix-sept mois de durée‘ et sont par conséquent encore incom- 
plètes à mes yeux; mais les inondations récentes auxquelles a 
été exposée la ville de Lyon, et la résolution qui paraît inspirer 
sérieusement le gouvernement français d’en chercher le remède, 
ont donné lieu, de la part des ingénieurs du corps des ponts 
et chaussées, à des études et à des projets qui seraient sans base 
certaine sans la connaissance du régime de la rivière; cette 
connaissance ne peut se chercher que dans la série d’observa- 
tions et de mesures que le hasard m'a inspiré l’idée d'entre- 
prendre. C’est ce qui m'engage à ne pas tarder davantage à en 
faire connaître le résultat. 

Malgré l’importance plus grande du Rhône comme partie 
principale du système hydrographique auquel nous appartenons, 
PArve, qui nen a aucune comme voie utile à la navigation , 
influe davantage sur les irrégularités du régime du fleuve par 
l'absence d’un régulateur, c’est-à-dire d’un lac pour recevoir 
le surplus de ses eaux lorsque leur volume sort de ses limites 


* L’obligeante coopération de M. H. Boissonnas me permet de les con- 
tinuer l’hiver avec autant de régularité que dans la belle saison. 
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ordinaires. L’Arve est le plus considérable des tributaires al- 
pins du Rhône, plutôt par son volume que par l'étendue de 
son bassin particulier. Cette région occupe une surface de 1000 
kilomètres carrés sur sa rive gauche, et de 998 sur la rive droite 
ou septentrionale, en tout 1998 kilomètres carrés. Les limites 
de ce bassin contournent la crête des montagnes sur une lon- 
gueur de 102 kilomètres sur la rive droite et de 149 kilomètres 
sur la gauche. Sur la surface totale du bassin 160 kilomètres 
carrés sont couverts de glaciers et de neiges éternelles. 

Le nombre des tributaires de l’Arve, tant torrents que pe- 
tites rivières, est de 16 sur la rive droite et de 17 sur la gau- 
che. Dans le nombre total, 11 sont formés de l’eau des gla- 
ciers et des neiges éternelles. Les tributaires les plus importants 
sont sur la droite, le Giflre dont le cours a une longueur de 
41 */, kilomètres, et la Menoge qui n’en a que 26; sur la rive 
gauche, le Bonnant long de 23 kilomètres, et la Borne, de 29 
kilomètres. Le cours de l'Arve lui-même a un développement 
de 104 kilomètres. 

Pente. — Le tableau ci-joint fait connaître la pente de la 
rivière et de ses tributaires ; elle est plus rapide dans ces der- 
niers que dans la rivière principale, à l'exception de la vallée 
plus unie arrosée par le Giffre entre sa sortie de la vallée de 
Sixt et son entrée dans la gorge de Marigny. 


Chute Longueur Pente - 


à la du en métres 
station tronc par 
suivante. en mètres. kilomètr. 
ARVE, 104 kil. Premier pont....... 1702 | 
l Source a Tour..... 13041 azo aml, 

Chamounix ........ 1041 263 110 24.0 
Saint-Martin ....... 543 498 25 19.9 
Cluster 484 39 16 2.4 
Bonneville......... 442 52 15 3.5 
Confluent delaMenoge 423 19 8 the 2:2 
Confluent du Foron.. 392 34 6 5.1 
Jonction........... 372.7 19.3 9 2.1 


Moyenne...... 9.1 
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Chute  Lougueur Pente 
à la du en mètres 
station tronc par 
suivante. en mètres. kilomètre 
BONNANT, 23 kil. Plan du mont Jovet. 1901 


Nant Bourant..... 1378 523 3* 149.3 
N.-Dame dela Gorge 1189 189 1 189.0 
Contamines ...... 1153 36 3% 10.3 
Bains de St-Gervais 625 528 9 58.7 
Confluent ........ -575 50 2 25.0 
| Moyenne...... 69.2 
(GIFFRE, 41 '/, kil. Fond de la Combe. 1162 
| DIK ease eeu sax 145 417 10 41.7 
Entrée de la vallée. 718 27 3 21,0 
Samoëns........ - 710 88 3 3.3 
Tanninge........ 645 55 11 5.0 
Marigny ........ 478 167 13 12.9 
Embouchure..... 468 10 2°}, 4.0 
Moyenne...... 8.4 
Borne, 19 kil. Grand-Bornand ... 1290 ( 
Petit-Bornand.... 723 567 10 56.1 
Bonneville ....... 442 281 10 28.1 
| Moyenne. ..... 42 
MENOGE, 26 kil. Habère-Lullin.... 864 
Boëge .......... 735 129 5 25.8 
Bonne.......... 489 246 9 27.3 
Trebille ......... 423 66 7 9.4 
Moyenne. oo. 21.6 
Nant du Reposoir, du couvent à Scionzier 608 8 18.0 
Aire, dans le canton .............. 1 482 8 6.0 


Lit. — Le lit de P'Arve est d’une largeur trés-irréguliére 
et s'étendait en quelques endroits, après les grandes pluies, à 
plus d’un demi-kilomètre; telle était une distance de cinq kilo- 
mètres au-dessus de Saint-Martin, et une autre de 20 kilo- 
mètres au-dessous de Cluse. Des digues ont été construites, 
pour rectifier et approfondir le lit, sur une longueur de 7 kilo- 
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mètres au-dessus de Bonneville et surles 3 derniers kilomè- 
tres du cours de la Borne. 

Le lit est très-exposé à être partagé par la formation de bancs 
allongés et étroits, dus à l'accumulation des graviers et des sa- 
bles au milieu du chenal primitif. On les nomme harengs. 

Ils ont l'inconvénient de rejeter le courant hors de l’axe avec 
une force qui attaque sur chaque berge les terres cultivées, et 
élargit le lit d’autant plus que ce courant, au lieu de suivre 
longtemps la même rive, est alternativement rejeté de la droite 
à la gauche, et réciproquement, par chaque hareng successif, 
ainsi que cela arrive dans le Pó*. La plus grande hauteur des 
berges est de 28 à 36 mètres au-dessus du niveau de l’eau. 

Rapidité du courant. — De ce que les eaux de l’Arve attei- 
gnent chaque jour leur plus grande hauteur auprès de Genève 
entre 4 et 6 heures du matin, on peut conclure qu’elles pap- 
courent l'intervalle de Chamounix à Carouge en douze ou qua- 
torze heures. De Saussure comptait 12 heures ou 18 suivant 
que les eaux étaient sorties de la vallée de Chamounix le soir 
ou le matin. J’ai trouvé la vitesse superficielle de 1™,8 par 
seconde, à Bonneville, au milieu de la rivière, le 24 juillet 
1855. Elle varie naturellement avec la profondeur de l’eau. 
Mes observations régulières ont été faites auprès du petit pont 
de bois situé à 620 mètres en aval de la ville de Carouge. La 
pente est de 1™,9 sur ces 620™ entre ce pont et le pont de 
de Carouge, et de 2M,6 sur les 1600 mètres restants du cours 
de l’Arve depuis le pont de bois jusqu’à son confluent avec le 
Rhône. 

Je joins ici un tableau des plus grandes vitesses superficielles 
que j'ai observées avec les niveaux de la hauteur des eaux cor- 
respondants aux époques des mesures de vitesse et lus à l'é- 
chelle placée autrefois par les soins de M. le général Dufour à 
l'extrémité du pont où y'observais. 


t Voir Lombardini, Memorie dell Instituto Lombardo, vol. IV, Milan, 
1854. . 
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Hauteur de l'eau La plus grande Maximum Minimum 
à l'échelle. profondeur. de vilesse. superficielle. 
0.24 NN A 
0.28 1.61 1.54 0.21 
0.32 2.45 1.80 0.21 
0.77 2.90 2.40 © 0.80 
0.80 3.00 2.00 0.05 
1.08 3.20 2.75 0.50 
1.14 3.27 2.75 0.50 
1.98 3.54 3.00 1.80 
2.40 4.53 3.50 2.20 


Sans vouloir nier la possibilité de quelques erreurs résultant 
de la difficulté de mesurer exactement de trés-faibles vitesses 
au moyen du loch entravé par le poids de la ficelle imbibée d’eau, 
je dois aussi expliquer que, si les chiffres inscrits à la colonne 
des minima de vitesse ne s’élévent pas en proportion des crues 
de la riviére , c’est qu’aux basses eaux deux des arches cen- 
trales restent à sec, et que lorsqu’une crue y amène des eaux 
elle ne leur donne souvent qu’une vitesse insensible et quel- 
quefois inférieure aux moindres vitesses des autres arches. 

Volume des eaux. — Pour connaître le volume des eaux quí 
s'écoulent dans le lit de Arve, j'en ai mesuré au pont de 
bois une section transversale de 74",23 , par un nombre 
suffisant de sondages, et je l’ai partagée en un nombre de sec- 
tions trapézoïdes égal à celui des arches, dont j'ai observé sé- 
parément les vitesses superficielles, calculant la vitesse moyenne 
de chacune d’elle par les formules d’Arnott et de Prony, em- 
ployées jusqu’à présent dans les observations de ce genre. Je 
ne puis pas Cacher cependant qu’elles ne m’inspirent que peu 
de confiance pour être appliquées aux cours d’eau rapides de 
nos montagnes lors des grandes crues. La surface présente alors 
des bouillonnements dont la vitesse superficielle, c’est-à-dire, 
celle des flotteurs, se trouve assez entravée pour qu'il soit 
permis de croire qu’elle est supérieure à la vitesse moyenne 
dans une proportion moindre que ne l'indique la formule 
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ur V(V+2.317187) 

U=—V45, 15913 
mule conduit à trouver la vitesse moyenne en retranchant un 
cinquième de la vitesse superficielle, je ne l’ai employée que dans 
les eaux basses et lentes, et n’ai retranché que le dixième de 
la vitesse superficielle dans les grandes eaux. C’est un point 
sur lequel il est permis d’attendre avec impatience la publica- 
tion des travaux faits en commun par M. d’Arcy et par feu M. 
l'ingénieur Baumgarten. J'aurais pu, après une mesure préa- 
lable des profondeurs dans chaque section partielle, aux basses 
eaux, me croire dispensé d'en prendre de nouvelles dans mes 
jaugeages subséquents, par la simple précaution d'ajouter à ces 
profondeurs les quantités dont le niveau général des eaux au- 
rait pu s'élever aux époques où je les aurais exécutés. Toutefois, 
des discordances entre les résultats de quelques-unes de mes 
opérations, et dont je ne veux pas soustraire la connaissance à 
mes auditeurs, m'ont averti qu’il peut en résulter des erreurs. 
Le résultat de chaque crue importante des eaux de Arve est 
d'apporter à quelques-unes des arches des engravements qui 
ne se trouvent pas toujours compensés par des aflouillements 
dans d’autres portions. 

Je donne ici les résultats détaillés de douze jaugeages exé- 
cutés dans le courant de seize mois; l’un de mes élèves, M. 
Théodore Pallard, a bien voulu waider dans les deux premiers 
et en calculer les résultats. Dans les neuf suivants j'ai eu le 
concours infatigable et dévoué de MM. Henri Andreæ et Metzler, 
de Francfort, et W. Oakes; à celui du 27 octobre j’ai eu pour 
auxiliaire M. George-Washington Heard, de Ipswich (Massa- 
chusets). Maisles résultats de cette dernière opération sont pour 
moi d’un prix supérieur à tous les autres par le concours que 
M. le professeur E. Plantamour a bien voulu y apporter. Son 
aide et ses avis contribuent à rendre à mes yeux les procédés 
plus rigoureux et les résultats plus exacts, et nous avons pour 
la première fois substitué au loch l’emploi des flotteurs libres, 


. Comme le résultat pratique de cette for- 
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dont la marche n'est pas entravée par le poids d'une ficelle © 
mouillée dans les sections où le courant est très-faible, et que 
nous suivions pendant le nombre variable de secondes qu'ils 
employaient à dériver de 20 mètres en aval du pont. Ce der- 
nier jaugeage a en outre été accompagné par deux séries de 
sondages que j'ai exécutés quatre jours auparavant et 20 jours 
après, avec des moyens plus efficaces qu’aucun des précédents 
et avec le concours de M. Heard, dont l'intelligence et l’intré- 
pidité ne m'ont jamais fait défaut. 


JAUGEAGE DU 4 OCTOBRE 1855 A 8 HEURES DU MATIN. 
Niveau de l’Arve à l’échelle 0,24. 


Arches . Largeur Profondeur Section Vitesse Vitesse Debit 
commencant en moyenne. mouillée superficielle corrigée par seconde 
par la gauche. mètres. métr. carrés. par seconde. métr eubes. 
_ Première... 5.80 0.72 4.2 1.40 1.12 (4.7 
Deuxième .. 9 30 0.97 9.0 1.98 1.56 13.0 
Troisième .. 9.46 0.98 9.3 1.00 0.80 7.4 
Quatrième.. 9.42 0.37 3.5 0.25 0.20 0.7 
Cinquième.. 7 00 à sec — — — — 
Sixième. ... 7.00 àsec — — — — 
Septième... 7.50 1.80 14.5 0.25 0.20 2.9 
Huitième... 8.10 1.20 9.7 0.45 0.36 3.5 
Neuvième .. 5.15 1.50 7.7 0.75 0.60 4.6 
Dixième.... 3.50 à sec — — — — 
Totaux..... 54.73 54.1 36.8 


JAUGEAGE DU 27 OCTOBRE 1856 ENTRE 1 ET 3 HEURES APRÈS MIDI, 
EXÉCUTÉ AVEC M. PLANTAMOUR. | 


Niveau de l’Arve à l’échelle, 07,28. 


Première... 5.80 0.76 4.4 1.40 1.12 4.9 
Deuxième .. 9.30 1.01 9.4 1.54 1.23 11.6 
Troisième .. 9.46 4.02 9.6 1.23 0.99 9.5 
Quatrième.. 9.42. 0.38 3.6 0.21 0.17 0.6 
Cinquième.. 7.00 à sec — — — — 
Sixième .... 7.00 à sec — — — — 
Septième ... 7.50 1.35 10.1 0.34 0.27 2.7 
Huitième ... 8.10 0.99 8.0 0.56 0.45 3.6 
Neuvième .. 5.15 1.76 9.0 0.50 0 40 3.6 


Dixième ... 3.50 à sec 
Totaux .... 54.73 
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JAUGEAGE DU 14 FEVRIER 1856, A 1 t/a HEURES APRÈS MIDI. 
Niveau de l’Arve à l’échelle 0",32. 


Arches. 


Première... 
Deuxième .. 
Troisième .. 
Quatrième. . 
Cinquième. . 
Sixième. ... 
Septième... 
Huitième... 
Neuvième .. 
Dixiéme.... 


.. 04:73 


Totaux .. 


Largeur. 


5.80 
9.30 
9.46 
9 42 
7 00 
7.00 
7.50 
8.10 
5.15 
3.50 


Profondeur 
moyenne. 


In. 


1.08 
2.15 
1.78 


0.95 | 


Section 


Vitesse 


Vitesse 


Debit 


mouillée. superficielle. corrigée. par seconde. 


94.5 


0.72 
1.30 
0.80 
0.16 


> 19 
a Éd re 
Co 3 0 æ à © ro 


J soe 
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JAUGEAGE DU 5 MAI 1856, A 4 '/, HEURES APRÈS MIDI. 


Première... 
Deuxième .. 
Troisième .. 
Quatrième. . 
Cinquième... 
Sixième .... 
Septième... 
Huitième... 
Neuvième .. 
Dixiéme.... 


w O7 CO 1 1 3 © © CO CE. 
© = & ww oO” 


CT om a OO 


Totaux..... 


Tx 
> 
-J 
Co 


O noo D © © © © © 


e 


=> m» KO m> 
= CO C9 te 
DO ~1 O o 


bo to > 
ESA 


11.6 
21.9 
18.6 
10.9 


110.2 


Niveau de l’Arve à l’echelle 07,47. 


JAUGEAGE DU 26 JUILLET 1885, DE 3 A $ HEURES DU 
Niveau de l’Arve à l’echelle 0,77. | 


Première .. 
Deuxième . . 
Troisième .. 
Quatriéme. . 
Cinquiéme. . 
Sixième. ... 
Septième... 
Huitième. .. 
Neuvième .. 
Dixiéme.... 


Totaux..... 70.73 


mr OO à aio 
OO OO © WC CO 


3.50 


m. 
1.73 
2.60 
2.21 
1.40 
0.77 
0.19 
2.12 
2.90 
2.50 


e 


130.8 


= RO NO => 
bO CO OT m2 UE CO © de C0 7 


© Ut CO Lo de 19 CO RO Gr 


m> RO m> 


m, 
1.90 
2.58 
2.20 
2.13 


0.80 


inerte 
1.58 
2.25 
9.45 


m. 
1.52 
2.07 
1.76 
1.70 
0.64 


1.26 


1.80 : 


1.94 
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JAUGEAGE DU 44 JUILLET 1855, A 11 HEURES DU MATIN. 
Niveau de l’Arve a l'échelle 07,80. 


Profondeur Section Vitesse Vilesse Débit 


Arches. Largeur. “ts i ap 
e 8 moyenne. mouillée. superficielle. corrigée. par seconde. 


m. m. m. m. m. m. 
Première... 7.80 4.50 11.7 1.39 4.44 13.0 
Deuxiéme.. 9.30 2.75 25.6 4.95 1.56 39.9 
Troisième .. 9 46 2.30 21.8 1.69 1.35 29.7 
Quatrième.. 9.42 1.45 19.3 1.68 1.34 25.9 
Cinquième. . 7.00 0.80 5.6 0.99 0.79 4.4 
Sixiéme.... 7.00 0.20 4.4 0.05 0.04 0.5 
Seplième... 7.50 2.20 16.5 1.65 1.32 21.8 
Huitième... 8.10 300 24.3 2.00 14.60 38.9 
Neuvième .. 5.15 2.60 43.4 1.95 1.56 20.9 
Dixième ... 3.50 — — — — — 
Totaux..... 70.73 139.6 : 195.0 


JAUGEAGE DU 8 OCTOBRE 1855, A 2 '/, HEURES APRÈS MIDI. 
Niveau de l’Arve à l’Echelle 17,08. 


m. m. m. m. m. m. 
Première. .. 7.80 2.04 15.9 2.25 1.80 30.0 
Deuxième .. 9.30 2 91 28.1 2.55 2.04 57.3 
Troisième .. 9.46 2.52 923.8 2.60 2.08 49 5 
Quatrième.. 9.42 1.61 152 2.10 1.68 25.5 
Cinquiéme.. 7.00 1.08 7.6 0.50 0.40 3.0 
Sixième.... 7.00 0.48 3.5 1.00 0.80 2.8 
Septième... 7.50 2.43 18.2 1.20 0-96 17.5 
Huitième... 8.10 3.21 26.0 2.75 2.20 61.6 
Neuviéme .. 5.15 2.81 14.5 2.60 2.08 30.2 
Dixiéme.... 3.50 — — — — — 
Totaux..... 70.73 152.8 277.3 


JAUGEAGE DU 13 MA1 1856, A 5 ‘Je HEURES DU SOIR. 
Niveau de l’Arve à l'échelle 17,14. 


m. m. m. m, nì. ni. 
Première... 7.80 2.10 16.4 2.25 1.80 29.5 
Deuxième .. 9.30 2.97 27.6 2.75 2.20 60.7 
Troisième . 9.46 258 244 2.45 1.96 47.8 
Quatrième.. 9.42 4.77 16.7 2.45 1.96 32.1 
Cinquième.. 7.00 4.44 8.0 4.05 0 84 6.7 ` 
Sixième. ... 7.00 0.56 3.9 0 40 0.32 12.5 
Septième... 7.50 2.49 18.7 2.05 1.64 30.7 
Huitième... 8.10 3.27 26.5 2.70 2.16 57.2 
Neuvième .. 5.15 2.87 14.8 2.55 2.04 30.2 
4.9 


Dixième.... 3.50 4.40 


0.52 0.49 42.2 
Totaux .... 74.23 
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JAUGEAGE DU 20 OCTOBRE 1855, A 1 HEURE APRÈS MIDI. 


Arches. 


Latérale.... 
Premiére. .. 
Deuxième .. 
Troisième .. 
Quatrième. . 
Cinquième. . 
Sixième. ... 
Septième . .. 
Huitième... 
Neuvième .. 
Dixiéme.... 


Niveau de l’Arve a l'échelle 17,98. 


Largeur. 


m. 
8.80 
7.80 
9.30 
9.46 
9.42 
7.00 
7.00 
7.50 
8.10 
5.15 
3.50 


Totaux..... 83.03 


m. 
1.18 
2.55 
2.80 
2.99 
2.24 
1.26 
1.20 
3.54 
2.94 
3.24 
1.50 


191.6 


Profondeur Section 
moyenne. mouillée. 


m. 
10.5 
19.9 
26.0 
28.3 
21.1 
8.8 
8.4 
26.5 
20.2 
16.7 
5.2 


Vitesse 
superficielle. corrigée 


m. 


2.90 
3.00 
2.75 
2.60 
1.80 
2.20 
2.35 
2.95 
2.95 
1.80 


Vilesse 


m. 
1.50 
2.60 
2.70 
2.50 
2.30 
1.60 
2.00 
2.10 
2.60 
2.60 
1.60 


Débit 
par seconde. 


m. 
13.7 
52.0 
10.2 
10.7 
48 5 
14.1 
16.8 
55.6 
52.5 
43.4 

8.3 


447.8 


JAUGEAGE DU 16 MAI 1856, A 5 */, HEURES APRÈS MIDI. 


Niveau de l’Arve à l'échelle 27,40. 


Latérale.... 
Première... 
Deuxième .. 
Troisième .. 
Quatrième. . 
Cinquième. . 
Sixième .... 
Septième. . . 
Huitième... 
Neuvième .. 
Dixiéme.... 


m. 
8.80 
7.80 
9.30 
9.46 
9.42 
7.00 
7.00 
7.50 
8.10 
5.15 
3.50 


83.03 


m. 
1.60 
2.96 
3.21 
3.22 
2.58 
2.07 
1.81 
3.55 
3.19 
3.96 
0.85 


224.4 


m. 
14.3 
23.1 
29.8 
29.4 
24.3 
14.5 
13.2 
26.6 
25.8 
20.4 

3.0 


m. 
1.90 
2.80 
2.90 
3.30 
3.50 
3.05 
3.07 
2.90 
3.35 
2.95 
2.20 


m. 
1.70 
2.50 
2.60 
3.00 
3.15 
2.70 
2.70 
2.60 
3.00 
2.65 
2.00 


m. 
24.3 
97.7 
17.5 
88.2 
16.5 
39.1 
35.6 
69.2 
17.4 
54.0 

6.0 


605.5 


Cette opération est calculée avec une réduction de */,p de la vitesse, 
au lieu d'un ‘/s. 
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JAUGEAGE DU 29 MAI 1856. 
Niveau de l’Arve à l’éhcelle 87,80. 


huis: Largeur. Profondeur Section Vitesse Débit 
moyenne. mouillée. calculée. par seconde. 
m. m. m. m. m. 

Latérale .... 8.80 1.80 158 1.80 28.4 
Première.... 7.80 3.16 18.4 2.75 50.6 
Deuxième... 9.30 3.41 31.7 2.86 90.7 
Troisième ... 9.46 3.49 32.4 3.30 106.9 
Quatrième... 9.42 2.78 26.2 3.45 90.4 
Cinquième... 7.00 2.27 15.9 3.00 47.7 
Sixième .... 7.00 2.01 14.1 3.00 . 42.3 
Septiéme.... 7.80 3.73 28.4 2.85 804 
Huitième. ... 8.10 3.39 27.4 3.30 = 90.4 
Neuvième... 5.15 4.16 21.4 3.10 . 66.3 
Dixième .... 3.50 1.02 3.7 2.20 8.1 
Totaux ..... 83.03 235.1 701.9 


JAUGEAGE PAR ESTIMATION D'AOUT ET SEPTEMBRE 1851. 
Niveau de l'Arve a l’échelle 22,85. 


m. m. m. m. m. 
Latérale .... 8.80 - 2.05 18.0 1.80 32.4 
Première ... 7.80 3.41 26.6 2.80 74.5 
Deuxième. .. 9.30 3.66 34.1 2.90 98.9 
Troisième ... 9.46 3.67 34.7 3.30 114.5 
Quatrième... 9.42 3.03 28.5 3.50 99.7 
Cinquième... 7.00 2.52 : 17.6 3.00 52.9 
Sixième .... 7.00 2.26 15.8 3.00 | ATA 
Septième. ... 7.30 4.00 30.0 2.90 87.0 
Huitième.... 8.10 3.64 29.5 3.30 97.3 
Neuvième... 5.15 4.41 22.7 3.10 70.4 
Dixième .... 3.50 1.30 4.6 2.20 10.1 
Onzième .... 4.06 0.27 1.0 0.30 0.3 
Totaux ..... 87.09 263.2 785.3 


Le zéro de l'échelle a été placé par M. le général Dufour 
au-dessous du point le plus bas où les eaux soient jamais des- 
'cendues. Je ne les ai jamais vues réduites à ce niveau. Si elles. 
y arrivaient, elles conserveraient encore une profondeur maxi- 
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mum de 1™,60 dans l’état actuel du lit. Le niveau le plus 
élevé que j'aie observé, 2™,60 de l'échelle , fut atteint le 29 
mai 1856, à midi et demi, après treize jours de pluies presque 
continues, et deux jours avant l’inondation de Lyon. Le niveau 
le plus élevé de l’année précédente, 1855, avait été à 29,50 
de l’échelle, le 20 octobre dans l’après-midi, après neuf jours 
de temps pluvieux. Dans l’automne (septembre) de 1852, nous 
les avons vues sortir de leur lit en amont du pont de bois, 
venir intercepter le chemin dit Dancet et parvenir au point 
2m 85 de l'échelle. 

Je ne puis présenter qu’une estimation du volume probable 
qu’elles ont pu avoir alors; les. éléments que j’y fais concourir 
sont, pour la largeur, celle du lit actuel à profondeur accrue, 
augmentée de deux petites zones latérales submergées à pro- 
fondeurs réduites; pour les profondeurs, le résultat de mes ni- 
vellements et de mes sondages, et pour les vitesses celle du 
lit naturel, augmentée de 0™,50 par seconde , que je crois 
pouvoir ajouter aux vitesses observées le 20 octobre 1855, 
- comme ayant une proportion exacte avec les vitesses observées 
avec d’autres niveaux de la rivière. L'ensemble de cés diverses 
données, présenté dans un tableau graphique page 48, à la 
suite de celui des autres jaugeages, me conduit à estimer le 
débit maximum de la rivière, au mois de septembre de 1852, 
a 785 mètres cubes par seconde. 

M. O'Brien, cité par M. l'ingénieur Vallée, a donné 38 
mètres cubes comme le débit de l’Arve à l’étiage, et 354 mè- 
tres cubes comme celui des grandes eaux. Ces deux chiffres 
s'éloignent des miens ; mais j'ignore encore s'ils représentent 
une moyenne des minima et une moyenne des maxima, et st 
M. O'Brien a été placé de manière à obtenir exactement de 
pareilles moyennes. Elles diffèrent dans la proportion de 1 à 9. 

Variations régulières du niveau. — Lorsque l'été est sec, les 
variations du niveau de l’Arve sont très-régulières; 21 obser- 
vations de l'échelle m'ont donné 0™,80 pour le niveau moyen 
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de la seconde moitié du mois de juillet de 1855; —-45 obser- 
vations, 0™,64 pour le mois d'août; — 37 observations, 02,55 
pour septembre; — 0™,28 pour la première semaine d’octo- 
bre. Alors vinrent onze jours de pluie qui élevérent la moyenne 
du mois entier à 0™,85. Elle ne fut que de 0™,33 en no- 
vembre ; de 0™,32 en décembre; de 0™,42 en janvier de 
Yannée 1856; de 0™,36 en février; 0730 au mois de mars; 
07,51 en avril à entrée du printemps de 1856; la crue a 
continué au mois de mai, dont la moyenne a été 1™,13; le 
déclin a été en juin, dont la moyenne n’a été que de 07,99 ; 
en juillet, 07,71; en août, 0,67; en septembre 0,60; en 
octobre, 0,37, et pour novembre 07,21. Le niveau est 
actuellement entre 0™,20 et 0,21 plus bas que ne Pont vu 
des personnes habituées à l’observer depuis un grand nom- 
bre d'années. Il est difficile, à moins d'un certain nombre 
d'années d'observations, de connaître d’une manière exacte 
le niveau et par suite le volume moyen de la rivière ou son 
module. La moyenne générale de 16 mois serait 09,57, mais 
pourrait ne pas être une moyenne annuelle exacte par la rai- 
son que les mois chauds de juillet, août et septembre, où le 
niveau s'élève, s’y trouvent représentés deux fois, tandis que 
les mois de décembre, janvier, février et mars, où les eaux 
sont basses, ne figurent qu’une fois. La méthode est simple 
pour y remédier, et consiste à ne présenter qu’une fois, par 
une moyenne, les mois pour lesquels il y a une double série 
d’observations. Mais cette méthode plus exacte raméne encore, 
pour niveau moyen annuel, le chiffre 0,57 de l’échelle qui 
correspond, pour ces années seulement , à la moyenne men- 
suelle de septembre. Le hasard veut que je n'aie exécuté aucun 
jaugeage de |’Arve à ce niveau, ce qui m’empéche d'en indi- 
quer le module autrement que par une évaluation déduite de 
celui du 5 mai 1856 fait sur des eaux à 09,47, Elle me donne 
pour module un débit de 112 mètres cubes par seconde. 
Variations wréguliéres. — Un seul jour de pluie, pendant 
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un été sec, n’a presque aucune influence sur le niveau des eaux 
de l’Arve, à moins qu’elle ne soit chaude. Ainsi, le 16 juillet 
1855, après plusieurs jours de beau temps, pendant lesquels 
le niveau avait été de 0®,80, une grande pluie tomba dans la 
matinée, et à 6 heures du soir les eaux s’élevèrent à 1"; le len- 
demain elles étaient à 1®,11, pour retomber les jours suivants 
à leur niveau antérieur. La même chose arriva au mois d'aoút 
suivant; de grandes pluies tombées dans la soirée du 4 et la 
nuit suivante, précédées et accompagnées d'une chaleur intense, 
élevèrent les eaux du niveau de 09,81 à celui de 1™,16, 
c’est-à-dire de 35 centimètres en 23 heures; mais une heure 
plus tard elles s’abaissaient déjà et redescendaient le lendemain 
à leur ancien niveau. Le 25 août, une pluie de plus de 20 
heures n’éleva les eaux que de 7 centimètres et ne les y main- 
tint qu'un jour. De grandes pluies, tombées le 9 août 1856, 
n’empéchèrent pas les eaux de s’abaisser de 20 centimètres en 
un jour, au lieu de monter. Huit jours pluvieux, répartis entre ` 
le 30 août et le 15 septembre, n’arrétérent pas la descente 
graduelle de |’Arve, de la cote 0™,61 à celle de 0,48, 

Mais quand les pluies s’établissent sans interruption pendant 
un certain nombre de jours, elles accroissent le volume de la 
rivière plus que les chaleurs les plus mtenses dont l’action 
puisse s’exercer sur les neiges et les glaciers des Alpes. Les 
grandes pluies du 39 septembre et-du 10 octobre 1855 n’em- 
péchérent pas d’abord le niveau de suivre la marche descen- 
dante naturelle dans cette saison; elles recommencèrent le 4 
et le 5, et cependant les eaux de la rivière s'étaient encore 
abaissées jusqu’à 07,24. Mais ayant continué le 6, le 7, le 8 
et le 9, la rivière s'éleva à 1™,35, pour retomber en deux 
jours à 0™,49. Elles reprirent avec abondance le 14, le 15, 
le 17, le 18 et le 19, et, ce dernier jour, à 10 heures du soir 
l'Arve atteignait la cote 27,50; toutefois, douze heures après 
il redescendait à 2,20, puis à 1™,98, trois heures plus tard, 
et le 21 il n’était plus qu'a 17,07, quarante heures après la 
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crise. Le décroissement a donc été beaucoup plus rapide que 
la crue. — La même chose s’est renouvelée dans les mémo- 
rables jours du mois de mai dernier : le 6, au matin, le niveau 
des eaux était seulement à 07,47 de échelle; les pluies com- 
mencèrent dans la soirée et il fallut qu’elles durassent huit 
jours sur dix pour élever à 2™,40 la rivière qui retomba à 1™,20 
en un seul jour. — Les pluies reprirent le 23 et le 24, avec 
un résultat marqué, mais peu durable ; puis le 27, le 28, le 
29 et le 30. Le 28 au soir la rivière ne dépassait pourtant pas 
encore la cote 1™; mais le 29, à midi, elle s’élevait à 2™,60; 
le 30 à 2m; le 31 au soir à 1™,5. Je puis évaluer à cent quatre 
millions de mètres cubes la quantité totale débitée par l’Arve 
pendant la durée de ces trois journées, ou plus exactement de 
66 heures, et y ajouter encore quatorze millions et demi de 
mètres cubes, pour le débit de l’Aire et de la Derise réunies, 
_ ruisseaux presque desséchés en temps ordinaire et devenus très- 
considérables alors. L’Aire débitait en maximum 50 mètres cu- 
bes par seconde et la Derise la moitié environ. Ce volume total 
de 118,000,000 de mètres cubes en 66 heures est l’équiva- 
lent d’une couche de 65 centimètres étendue sur la surface 
du lac Léman, qui est de 541 millions de mètres carrés, d’a- 
près les mesures de M. le général Dufour. Il aurait donc élevé 
le niveau de ce lac d’un centimètre par heure, s’il y avait été 
déversé sans y trouver de moyen d'écoulement. On sait quel en 
a été le résultat pour la ville de Lyon. Toutefois il est remar- 
quable que, les pluies ayant continué, sans violence il est vrai, 
pendant onze jours encore sur les vingt-deux qui suivirent, 
F Arve se tint constamment entre 0,72 et 1,40 en maximum. 
Il est évident qu'il n’existe de danger que beaucoup au-dessus 
de la cote 17,60 et ce niveau n’a été atteint que pendant une 
durée totale de 153 heures en 16 mois. | 
Variations diurnes. — Ayant remarqué que, pendant une 
série de jours secs et beaux, le niveau de l’eau est invariable- 
ment plus élevé le matin de bonne heure que dans la soirée, 
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yen ai conclu, d’accord avec les personnes (de Saussure et Pré- 
vost) qui lont précédemment observé, que le plus grand volume 
des eaux de Chamounix met douze à quatorze heures à des- 
cendre jusqu’à nous. Afin de connaître quelle peut être la 
différence entre les quantités produites par les glaciers pendant 
la nuit et pendant les heures les plus chaudes de la journée, 
j'ai comparé un grand nombre de cotes observées le soir avec 
un nombre égal d'observations du commencement de la mati- 
née, en ne regardant comme comparables que les cotes obser- 
vées pendant une longue série de jours secs et chauds du prin- 
temps et de l’été, et en excluant ceux où le froid ou des pluies 
auraient apporté des perturbations. Voici les résultats de ce 
triage : 
COTES OBSERVEES LE 

malin. milieu du jour. soir. 


m ni 


Un mois de mai, 42 observations........ 0.84 0.84 0.74 
Un mois de juin, 29 observations ....... 0.93'/, 0.78 0.83 
Un mois et demi de juillet, 52 observations. 0,75 0.73 0.69 
Deux mois d'août, 88 observations ...... 0.69 0.56 0.61 '} 


Deux mois de septembre, 45 observations. 0.51*/, 0.52'/, 0.54 


Em A I) 


La différence moyenne entre le matin et le 


soir est en mai de..,............ m 0.10 

et nulle en septembre. En juin de..... 0.10%, 
En juillet de... 0.06 
En août de..... 0.07'/, 


En combinant la largeur, la profondeur et la rapidité de la 
rivière à ces divers niveaux, j'ai calculé que ces différences en 
produisent, pendant les mois de mai et juin, une de 22 mètres 
cubes d’eau par seconde entre le débit du soir et celui du matin, 
et de 11 mètres cubes pendant les mois de juillet et d’août. 
Comme il y a, pendant les jours les plus longs de l’année, huit 
heures pendant lesquelles les rayons du soleil agissent avec 
force sur les glaciers et les neiges, le produit fluide de ces huit 
heures chaudes peut dépasser celui d'autant d'heures froides, 
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de 316,800 mètres cubes ou de 733,600 mètres cubes par 
jour, suivant les mois; ce qui donne en maximum 4,585 mètres 
cubes pour chacun des 160 kilomètres carrés que présente la 
surface collective des neiges et des glaciers des trois vallées de 
„Chamounix, de’ Montjoie et de Sixt, ou une épaisseur de près 
de 5 millimètres de glace sur la totalité de la surface. 

De Saussure a exécuté sur l’Arve , en face de sa propriété 
de Conches, à 5,200 mètres en amont de Carouge, un jaugeage 
dont les détails se trouvent insérés au tome #7 du Journal de 
Physique, page 53, Paris 1798. Il y mesura trigonométrique- 
ment une section transversale de 168 pieds, soit 547,6 de 
largeur; mais il se borna à une seule mesure de la profon- 
deur, prise au milieu de la rivière, « considérant, dit-il, pour 
plus de simplicité, cette section comme triangulaire, » ce qui 
put, il faut en convenir, le conduire à des résultats passable- 
ment erronés sur le débit total de la rivière. Il se borna aussi 
à une mesure de la vitesse, prise à la surface au milieu du cou- 
rant, et la trouva de six pieds par seconde, ou de six pieds 
quatre pouces, lorsque le niveau de l’eau s'élevait de six pouces, 
ce qui était la différence observée par lui entre les eaux du soir 
et celles du matin; différence qui fut, dit-il, quelquefois beau- 
coup plus grande, par exemple de 9,9 le 6 juillet et de 10°,8 
le lendemain. Comme la largeur de l’Arve est de 74 mètres 
au lieu de mes observations et de 54 mètres seulement à Con- 
ches, il était naturel que M. de Saussure trouvat des change- 
ments diurnes plus grands que les miens. En tenant compte de 
cette cause de différence, ses chiffres de 6 pouces, 9-,9 et 
10P,8 équivaudraient, pour le pont d’Arvea 11, 17 et 21 centi- 
mètres, tandis que je n’ai guère observé de variations diurnes 
supérieures à 11, 12 et 13 centimètres, et seulement une fois 
14. Il est vrai que le thermomètre s’éleva, pendant les obser- 
vations de de Saussure, à la température extraordinaire de 28° 
et 29° R. (35° et 36° C.) ce qui dut accroître considérable- 
ment l'influence de la chaleur du jour sur la masse des glaces 
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et des neiges; aussi, tandis que j'ai trouvé une différence de 
2% mètres cubes par seconde, les calculs de de Saussure , 
influencés encore parce qu’il ne mesurait la vitesse qu’au point 
où il la croyait la plus grande, le conduisaient à 25,6 mètres 
cubes ou 747 pieds cubes. 

Volume des tributaires de l’ Arve. — Afin de mieux connaitre 
le volume réel des eaux versées par les deux vallées de Cha- 
mounix et de Montjoie, qui forment lArve proprement dite, 
j'ai fait séparément le jaugeage de ses seuls tributaires impor- 
tants, le Giffre, donné par la vallée de Sixt, la Menoge, par 
celle de Boëge, et la Borne qui descend de la vallée du Grand 
et du Petit Bornand, à une époque où PArve atteignait la cote 
de 0™,77 au petit pont où je l’observe et débitait par seconde 
220,6 mètres cubes. Le débit de la Menoge s’est trouvé de 
1,9 mètres cubes et celui de la Borne de 4,7 mètres. Enfin, 
et le même jour, 24 juillet 1855, j'ai exécuté, avec l’aide de 
mes collègues, MM. Antoine Morin, et E. Geisendorf, le jau- 
geage du Giffre à Marigny, à 2 kilomètres en amont de son 
confluent avec l’Arve. J’ai divisé la section mouillée transver- . 
sale de cette rivière en neuf portions, dont nous avons mesuré 
séparément la largeur, la profondeur et la rapidité. Nous avons 
ainsi trouvé la largeur totale du Giffre de 34 mètres, sa plus 
grande profondeur de 1,3 mètre, sa plus grande vitesse de 
2,2 mètres par seconde , la surface de sa section mouillée de 
19,7 mètres carrés, et son débit de 30,02 mètres cubes par 
seconde. Si je retranche du volume de l’Arve mesuré à Carouge 
soit de 220,6 mètres cubes, la somme de ses trois tributaires, 
le Giffre, la Borne et la Menoge, mètres 36,6, il restait 184,0 
pour le débit de la rivière principale. 

Débit du Rhône. — A la connaissance du débit e el du régime 
de l’Arve il était naturel que je désirasse ajouter celle du Rhône. 
Des travaux antérieurs pouvaient me la fournir. MM. de la Rive 
et Colladon avec M. le général Dufour, jaugeant , le 24 sep- 
tembre 1840, à 1 mètre en amont de la nouvelle machine 
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hydraulique, et le limnimétre du Grand Quai marquant, pour 
la hauteur du lac 62 pouces, trouvèrent un débit de 424 
mètres cubes par seconde. M. Vallée, en amont de la jonction 
de V’Arve et du Rhône, en un point où la largeur était de 65 
mètres, la profondeur de 3,3 mètres à 5,60 mètres et la sec- 
tion mouillée de 239,75 mètres carrés, fit un jaugeage, en 
septembre 1840, le limnimètre étant à 58°,6'. — L'année 
suivante, le 26 juillet 1841, et au même endroit, le lac étant 
parvenu à la hauteur extraordinaire de 82°,6'; la section mouil- 
lée étant de 282 mètres carrés; la vitesse superficielle de 2™, 14 
réduite à 17,71 par l'application des formules ordinaires, MM. 
Vallée et Goux calculèrent un débit de 482 mètres cubes par 
seconde.—M. Goux, opérant aussi par les hautes eaux, trouva 
un produit de 649 mètres cubes à Chancy, en un point où le 
Rhône, renforcé de l’Arve et de quelques ruisseaux, quitte le 
territoire de Genève. 

D'après la tenue habituelle des eaux du lac Léman, obser- 
vée régulièrement au limnimètre du Grand Quai, le niveau de 
82 pouces , par lequel MM. Vallée et Goux ont opéré, peut 
être considéré comme extraordinairement élevé et le débit de 
482 mètres cubes comme un maximum, en tant qu'il n’y ait 
rien à changer à l’application de la formule destinée à donner 
la vitesse moyenne. Sans avoir aucunement la prétention d’o- 
pérer avec plus d’exactitude que tant d’habiles ingénieurs, en- 
couragé par la coopération précieuse de M. le professeur Plan- 
tamour et de M. Heard, je refis un jaugeage, le 3 novembre 
1856, au nouveau pont américain construit en aval de Genève 
à la Coulouvrenière, le limnimètre du Grand Quai indiquant le 
niveau extraordinairement bas de 21 pouces, la largeur de la 
rivière élant de 140 mètres, et sa section mouillée de 256 
mètres carrés. Le débit calculé fut de 199 mètres cubes par 
seconde. Je crois ne pouvoir faire mieux, pour faire juger du 
mérite de notre opération, que d’en donner les détails comme 
je lai fait pour l’Arve et de renvoyer aux coupes annexées à 
ce mémoire. 
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JAUGEAGE DU RHÔNE, 3 NOVEMBRE 1856 ; LE NIVEAU DES EAUX ÉTANT 
A 5™,22 AU-DESSOUS DU HAUT DU GARDE-FOU. 


Profondeur Section Vitesse Vitesse Débit 


Sections. Largeur. moyenne. mouillée. superficielle. corrigée. par seconde. 


m. m. m. car. m. m. m. 
Premre à gauche. 6.50 0.31 2.01 0.18 0.15 0.30 
Deuxième ... 6.75 0.66 4.45 0.21 0.17 0.75 
Troisième ... 7.05 0.83 5.85 0.38 0.30 1.75 
Quatrième... 7.08 0.87 6.18 0.54 0.43 2.55 
Cinquième... 7.48 0.97 7.25 0.78 0.63 4.56 
Sixième. .... 7.45 0.79 5.64 1.23 0.99 5.47 
Septième.... 3.80 0.40 1.63 0.34 0.27 0.44 
Huitième.... 5.53 0.75 4 14 0.32 0.26 1.03 
Neuvième ... 7.99, 1.15 9.12 0.32 0.26 2.28 
Dixième .... 8.44 2.05 17.30 0.29 0.23 3.99 
Onzième .... 4.98 3.43 17.08 0.69 0.55 9.39 
Douzième ... 4.92 4.43 91.79 1.34 1.07 24.31 
Treizième ... 7.20 5.05 36.00 145 1.16 41.76 
Quatorzième . 7.50 4.51 38.32 1.71 1.37 492.49 
Quinzième... 7.30 2.87 20.87 139 41.14 23146 
Seizième .... 7.19 1.89 13.45 1.10 0.88 11.83 
Dix-septième. 10 25 1.57 16.09 0.77 0.63 40.18 
Dix-huitième. 8.83 1.29 41.39 0.73 0.59 6.72 
Dix-neuvième. 6.70 1.49 10.05 0.50 0.40 4.02 
Vingtième... 7.18 0.86 5,95 0.47 0.87 2.00 _ 


Totaux....139.75  m.car. 256 56 m.cub. 198.93 


M. Plantamour et moi avons opéré & un maximum d’étiage. 
Il devenait intéressant de connaitre par nous-mêmes quel a pu 
être le débit aux très-grandes eaux, indépendamment des me- 
sures sans doute fort exactes de MM. Goux et Vallée. 

Il existe à l’entrée du gazomètre établi sur la rive gauche, 
en aval du petit faubourg de la Coulouvrenière une borne où 
Pon a marqué, par un trait horizontal, le niveau auquel les eaux 
du Rhône se sont élevées, le 20 août 1852; Pouvrier qui l’avait 
placée m’a dit que quelques jours plus tard, en septembre, 
elles montèrent au sommet de la borne, à 22 centimètres plus 
haut. Curieux de connaître quel a pu être le débit du Rhône, 
à cette époque de crue extraordinaire, qui avait précisément 
été simultanée avec une crue encore plus forte des eaux de 
F Arve, je wai pu l’obtenir que par des calculs approximatifs 
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dont je suis loin de nier l’inexactitude possible. Avec l’aide de 
M. G. W. Heard, j'ai trouvé par nivellement le sommet de la 
borne de 2™,6 plus haut que le niveau du 3 novembre, jour 
où nous les jaugeámes au pont américain avec M. Plantamour, 
et par une opération trigonométrique, la largeur de la rivière de 
75 mètres en face de cette borne. C'est donc 27,6 >< 75195 
mètres carrés que je dois ajouter à ce qui forme la section 
mouillée du 3 novembre 1856, pour obtenir la section mouil- 
lée du mois de septembre 1852. Or le débit du 3 novembre 
1856 était de 199 mètres cubes, et je dois y ajouter le pro- 
duit de la section mouillée additionnelle par la vitesse réduite 
1,71, telle que MM. Goux et Vallée la trouvèrent, en 1841, 
presque au même endroit. Ce produit est de 333 mètres cubes 
et ajouté à 199 donne 532 mètres carrés, un peu supérieur à 
ce que trouvèrent MM. Goux et Vallée. Les accroissements de 
vitesse ne marchent pas dans le Rhône de pair avec les accrois- 
sements dans la hauteur des eaux dans la même proportion 
qu’on peut observer dans l’Arve, parce que la pente, entre la 
ville de Genève et la jonction des deux rivières est moindre de 
moitié que celle de l’Arve entre la jonction et la ville de Ca- 
rouge. Cette considération et les observations pratiques d’un 
homme appelé à suivre les variations des deux rivières, M. 
Hase , confirment pleinement Je fait étrange mentionné dans 
nos annales que l’on a vu une fois les eaux de lArve assez 
hautes non-seulement pour arrêter l'écoulement de celles du 
Rhône, mais pour les refouler et faire tourner en sens contraire 
les roues des moulins. 

Le limnimètre du Grand Quai marquait 74 pouces le 12° 
septembre 1852, et baissa à 64 pouces jusqu’au 15 de ce mois; 
du 16 au 30, il remonta à 74 pouces. C'est donc la hauteur 
qui correspondait à un débit de 532 mètres cubes d’eau par 
seconde dans le Rhône tandis qu’au niveau de 21 pouces il 
débitait 199 mètres cubes; différence de débit de 333 mètres 
cubes. La différence de niveau, de 74 à 21 pouces est de 53 
pouces ou 17,434, et, pour le volume des eaux contenues dans 
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le lac, équivaut à une différence de 775,794,000 mètres cubes 
d’eau, en admettant 541 millions de mètres carrés pour la su- 
perficie du lac. Ce volume, même à raison de 333 mètres cu- 
bes par seconde, mettrait 27 jours à s'écouler, ce qui prouve 
l'immense pouvoir régulateur du lac Léman et en général de 
tous les lacs”. 

Aussi ne saurions-nous qu'applaudir à l’idée de remédier 
aux débordements des grands fleuves en dotant chacun de leurs 
tributaires d’un régulateur factice de cette espèce. Cette idée, 
dont plusieurs personnes ont dernièrement revendiqué lhon- 
neur, est reproduite par M. Dausse, ingénieur en chef des ponts 
et chaussées, chargé de la statistique des rivières de France, 
dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, tome 
XLII. Dans ce mémoire, plein de vues utiles, sur les dangers 
des endiguements continus longitudinaux, M. Dausse écrit : 
« Il faut voir les parties marécageuses ou basses, étendues et 
de moindre rapport, que peuvent présenter les plaines endi- 
guées, et en faire des réservoirs qu’on ouvrirait aux crues à 
certain moment. — Il faut tacher de réaliser la pensée de 
M. Elie de Beaumont, qui voudrait qu’on élargit le canal de 
Savière pour jeter les crues du Rhône supérieur dans le lac du 
Bourget.» De ces localités il s’en trouve pour le Rhône en aval 
de Seyssel, pour l’Arve en aval de Bonneville; les digues de 
barrages y seraient peu coûteuses et obtiendraient le bénéfice 
d’une immense surface; tandis que, en les voulant construire 
dans les gorges profondes et étroites entre Seyssel et le Fort 
de l’Ecluse, on n’obtiendrait par leur rétrécissement même que 
des réservoirs d’une capacité moindre que les dépenses, pour 
ne pas dire les dangers, qui en resulteraient. 


P. CHaix. 


t Voir Lombardini, Sur le lac de Como, Analyse des travaux de 
M. Lombardini, par M. Baumgarten, ingénieur des ponts et chaussées, 
Annales des Ponts et Chaussées, mars 1847, page 162. 
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4.— MESURES DE LA PROFONDEUR DE L'OCÉAN ATLANTIQUE POUR L’ETA- 
BLISSEMENT D'UN TELEGRAPHE SOUS-MARIN ENTRE L EUROPE ET L'A- 
MÉRIQUE. (Extrait du n° X, 1856, de Petermann’s Mittheilungen, 
page 377.) 


On sait déjà que, dans le courant de cet été, on a sondé la partie septen- 
trionale de l'Océan Atlantique, entre Terre-Neuve et l'Irlande, pour s’é- 
clairer sur la possibilité d'y poser le câble d’un télégraphe électrique. D'a- 
près des sondages antérieurs, le lieutenant Maury, auquel on doit déjà 
tant de recherches sur l'Océan, avait déjà exprimé l'opinion que le fond 
de la mer, dans la direction projetée, forme une surface assez uniformé- 
ment horizontale à une profondeur qui ne dépasse nulle part 40,000 pieds 
anglais. C'est sur cet espace que se tournèrent bientôt les observations 
d'hommes entreprenants occupés du projet de lier l’Europe à l'Amérique, 
par un télégraphe, et on lui donna par anticipation le nom de Plateau du 
télégraphe. Le gouvernement des Etats-Unis, auquel on était redevable 
des mesures antérieures, se montra animé du zèle le plus louable pour 
celte grande entreprise, et disposé à prêter toute l’aide possible aux per- 
sonnes intéressées ; son amirauté mit à leur disposition le navire à vapeur 
l'Arctique, et un nombre suffisant d'officiers habiles et expérimentés. Le 
lieutenant Berryman, qui avait déjà exécuté des sondages dans l'Océan 
Atlantique, fut nommé commandant de l'expédition, et on lui adjoignit le 
lieutenant Strain, M. Mitchell et d'autres officiers, particulièrement quali- 
fiés pour ce but par leurs connaissances scientifiques. Tous, depuis le 
plus élevé jusqu'au moindre adjoint se sont montrés animés du plus grand 
zèle pour ces recherches, de sorte que l'expédition a pu atteindre son 
but dans un temps relativement court. 

La ligne qui, de cette manière, a été soumise à un examen minutieux, 
s'étend depuis Saint-Jean dans l'île de Terre-Neuve jusqu’à la baie de 
Valentia, sur le promontoire sud-ouest de l'Irlande, sur une longueur de 
1700 milles nautiques, de 60 au degré. 

Les sondages ont été exécutés à des intervalles de 30 milles nautiques 
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environ, et l’on a pu à chaque fois rapporter des échantillons du fond de 
la mer,.par une disposition particulière de l'appareil de sondage. Lors 
des expériences antérieures, on s'était déjà procuré des échantillons sem- 
blables, et le professeur Bailey, de Westpoint, en les soumettant à l'exa- 
men du microscope, s était convaincu, en 1853, qu'ils consistaient tous 
en coquilles microscopiques, sans le moindre mélange de sable ou de gra- 
vier. C'était particulièrement des Foraminiferes (Kalk-Muscheln), parfai- 
tement conservés, et un pelit nombre de diatomacées (Kiesel-Muscheln). 
Maury en conclut que, sur le Plateau du Telegraphe, les flots de l'Océan 
se trouvaient dans un calme parfait et sans courant; qu’il ne s'y fait pas 
sentir assez de mouvement pour broyer ces corps si délicatement organi- 
sés, et pas assez de courant pour y mêler des cailloux ou même du sable 
le plus fin; que la surface n'en est pas assez basse pour empêcher d'y 
descendre le câble d'un télégraphe électrique, ni assez relevée pour ex- 
poser ce câble à être endommagé par des courants, par des glaces flot- 
tantes, ou par tout autre agent en mouvement. 

L'opinion de Maury a été confirmée en général. L'examen des échantil- 
lons retirés du fond de la mer a aussi montré qu'ils sont formés de coquil- 
lages les plus fragiles actuellement vivants et d’infusoires fossiles, et on 
les a obtenus si délicats et si parfaits, qu’on y trouve une preuve de l'ab- 
sence de tout courant et de tous mouvements à ces grandes profondeurs. 
On n'a pas rapporté un seul bloc de rocher, ni même la moindre parcelle 
de gravier ou de sable, et il semble presque que la nature y ait préparé 
exprès pour le câble du télégraphe un lit de la mollesse de la neige. La 
sonde s'y enfonçait souvent de 10 à 15 pieds, et le lieutenant Berryman 
ne doute pas que le câble n'y enfonce de la même manière. 

La plus grande profondeur que l'on ait trouvée est de 2170 fathoms de 
6 pieds anglais (soit 5,63 pieds français), ou environ 2 '/, milles, etse trouve 
à peu près exactement dans le milieu de l'Océan entre l'Irlande et Terre- 
Neuve, par 54°30’ lat. N. et 32°30’ à l'ouest du méridien de Greenwich. 
La profondeur moyenne est de 1600 à 2000 fathoms, ou de 10 à 12,000 
pieds environ. Ce qu'il y a de plus intéressant et de plus remarquable dans 
le fond de cet océan, ainsi qu'on peut le voir dans le profil ci-annexé, est sa 
forme de fossé, avec deux pentes escarpées, à l’est et à l'ouest. Il s'enfonce 
irrégulièrement, en s’éloignant de l'Irlande de 400 à 700 fathoms, jus- 
qu'à la distance de 180 milles nautiques, à l'ouest de cette fle, où la pro- 
fondeur tombe subitement de 410 à 1518 fathoms. Il arrive, par une 
suite d’ondulations jusqu'au milieu du bassin où se trouve la plus grande 
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profondeur, qui est de 2170 fathoms; puis il se relève graduellement et 
régulièrement jusqu'à une distance de 100 milles de l’île de Terre-Neuve, 
où il reprend les mêmes allures que sur la côte d'Irlande. La partie pro- 
fonde de ce bassin a une largeur de 1350 milles nautiques, distance équi- 
valente à celle qui sépare Londres de Sébastopol, tandis que le dévelop- 
pement de toute la ligne mesurée, entre la baie de Valentia et Saint-Jean, 
les détours compris, est de 1700 à 2000 milles anglais, ou environ 
425 milles d'Allemagne. Nous avons, dans le tableau ci-joint, ajouté au 
profil du fond de l'Océan les hauteurs de quelques montagnes, telles que 
le mont Washington (6428 pieds anglais), le Ben-Nevis, l'Etna, le pic 
de Fremont dans les montagnes Rocheuses, et l'on y voit que cette der- 
nière sommité serait la seule qui dépassat la surface de l'eau, si sa base 
posait au fond de l'océan, à 2170 fathoms au-dessous de sa surface. 

Les sondages ont été effectués de la manière suivante : lorsque le na- 
vire a été placé dans la position la plus tranquille que l'on peut obtenir, on 
jette le plomb attaché à l'extrémité d'une ligne qui se déroule rapidement 
d'une grande roue, et s'enfonce verticalement. La vitesse avec laquelle il 
s'enfonce, très-considérable d'abord, diminue graduellement, non pas en 
conséquence d'un accroissement dans la densité de l'eau, mais à cause de 
la résistance produite par le frottement d'une ligne, qui augmente à chaque 
instant de longueur. Le lieutenant Berryman a soigneusement observé 
cette diminution de vitesse à toutes les profondeurs, et en a éprouvé la 
régularité. Aux plus grandes profondeurs, la sonde mettait près de trois 
heures à s'enfoncer avant de toucher le fond. L'appareil était disposé de 
manière à ce que le boulet qui forme l'extrémité de la ligne s'en détache au 
moment où il touche le fond, et laisse plus de facilité pour retirer la ligne, 
qui ne rapporte plus qu'une verge, dont l'extrémité inférieure est percée 
d'une cavité, où se logent des échantillons des matières dont est formé le 
fond de la mer. Toutefois, il faudrait encore mettre bien du temps et de 
la peine à la retirer si l'on n'avait remplacé par une petite machine à va- 
peur la main de l'homme employé à enrouler la ligne. On lui doit de mettre 
moins de temps à retirer la ligne qu'à la descendre. 

Le capitaine John Washington nous informe que le navire américain, 
après avoir terminé l'examen de la ligne de navigation sus-mentionnée 
de la Terre-Neuve à la baie de Valentia, en a mesuré une seconde dans 
son retour à la côte d'Amérique, mais que l'on ignore encore les résultats 
de celte seconde opération. 

La Compagnie du télégraphe s'est également adressée à l'amirauté an- 
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glaise pour en obtenir aussi des expériences de sondage. L'amirauté a, en 
conséquence, fait équiper l'Industry, vapeur à hélice, pour commencer, 
au mois de novembre, des opérations analogues, qui seront confiées au 
capitaine Trollope ou au lieutenant Dayman, et qui compléteront la con- 
naissance du fond de cette partie de l'Océan Atlantique. 


noame o - 


2. — Michel Donovan; SUR LES DEVIATIONS DU GALVANOMETRE QUE 
L’ON PEUT PRODUIRE DANS CERTAINES CIRCONSTANCES PAR LE FROT- 
TEMENT ET LE CONTACT DES MÉTAUX. (Transactions of the R. Irish 
Acad., tome XXII, Part. 1, page 3; 1856). 


On sait qu'en frotlant l'un contre l’autre deux morceaux de métaux dif- 
férents, et reliés aux deux fils d'un galvanométre, on obtient souvent un 
courant qui n'est pas toujours de même sens que celui que l'on observe 
en chauffant le point de contact des deux métaux. Le mémoire de M. Do- 
novan a pour but d'éclaircir les lois encore obscures de ces phénomènes, 
et après de longues recherches, l'auteur est parvenu aux seize proposi- 
tions suivantes : 

I. On peut obtenir une déviation du galvanométre avec certains métaux, 
certains composés métalliques ou quelques espèces de carbone, soit en les 
mettant en contact à des températures différentes, soit en les frottant à 
des températures égales ou différentes. | 

I. Lorsqu'on frotte l’un contre l'autre deux métaux différents, et quel, 
quefois deux masses séparées d'un même métal, il se produit une dévia- 
tion dont l'amplitude varie avec la nature des métaux ou du métal employé, 
et aussi jusqu'à un certain point, avec la force et la rapidité du frotte- 
ment. Cette déviation se produit également dans l'air ou sous du mer- 
cure, de l'eau, de l’huile, de l'éther ou de l'alcool. 

11). Lorsqu'on met en contact à des températures différentes, deux 
métaux, et quelquefois deux masses séparées d'un même métal, il se pro- 
duit généralement une déviation dont l'amplitude dépend de la nature des 
métaux ou du métal, et de la différence des températures auxquelles le 
contact a lieu. | 

IV. On n'obtient point de déviation en mettant en contact deux métaux 
différents, dont la masse entière est à la même température, que celte 
température soit basse, élevée ou mayenne. 

V. 1% Quelquefois on obtient une déviation plus considérable en opéraat 
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par frottement à des températures-différentes, qu'en mettant simplement 
en contact les métaux présentant la même différence de température. 

2° Et quelquefois, la déviation produite par le contact de deux métaux 
à des températures différentes, est plus considérable que la déviation: 
produite par frottement, avec la même différence de température. Ce se— 
cond cas est moins fréquent que le premier. 

VI. Quand deux métaux, à des températures différentes, produisent une 
déviation de même sens, soit par frottement, soit par contact, tandis qu'ils- 
produisent une déviation de sens opposé lorsqu'ils sont à la même tempé- 
rature et qu'on les frotte l’un contre l'autre ; on peut admettre que la dé— 
viation produite par frottement ou contact quand les températures sont suf- 
fisamment différentes, changerait de sens si on les frottait pendant que leurs. 
températures se rapprocheraient, ou quand elles atteindraient légalité. 

VII. Si l’on obtient des déviations toujours de même sens lorsqu'on 
opère, soit à des températures différentes par frottement ou contact, soit 
à la même température par frottement, cela revient à dire qu'il ne se pro- 
duit pas un renversement analogue à celui de la proposition VI. 

- VIII. Ces déviations auront lieu dans un sens ou dans l’autre, suivant 
la température relative à laquelle a lieu le contact ou le frottement des 

métaux, et suivant l'influence particulière du métal mis en communica- 
tion avec chaque extrémité du fil du galvanomètre. 

IX. La condition nécessaire à la production d'une déviation par le con- 
tact de deux métaux différents, est, qu'à ce moment, de la chaleur pé- 
enétre dans l'un d'eux, ou sorte de l'un d'eux, ou bien que des quantités 

de chaleur inégales soient fournies ou enlevées à tous les deux. Peu im- 
porte que cette inégalité dépende d’une différence de quantité de chaleur 
fournie, d'une différence de conductibilité ou de capacité, ou d'une ré- 
partition inégale de la chaleur provenant d'une différence de masse, ou 
enfin de la réunion de plusieurs de ces causes. La déviation produite par 
des quantités de chaleur inégales pénétrant dans les métaux, est de sens 
contraire à la déviation produite par la sortie de quantités inégales de 
chaleur. | 

X. La forme du métal exerce une influence : des tiges et des anneaux 
ne se comportent pas de la même manière que des masses hémisphé- 
riques. Si une tige de métal est chauffée à l’une de ses extrémités, et en- 
suite appliquée et frottée contre une tige d'un métal différent à une tem— 
pérature beaucoup plus basse, la première prendra généralement un état 
de polarité, chaque extrémité pouvant produire une déviation inverse de 
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celle que produit l’autre. Lorsqu'on opère de même avec l'autre tige, on 
trouve qu’elle présente une polarité contraire. Pour chaque tige, les dévia+ 
tions mentionnées se renverseront si l'on chauffe seulement l'extrémité 
opposée. Mais l'application d'une chaleur égale et proportionnelle sur toute 
la longueur de la tige fera disparaître, chez quelques métaux, non-seule» 
ment la polarité, mais encore la faculté de produire une déviation, en sorte 
que l'aiguille reste au zéro; dans d'autres cas, quoique la polarité soit 
détruite, la tige agira de la même manière et avec la même énergie que 
l'aurait fait la masse hémisphérique à la même température. Dans plusieurs 
cas on peut faire disparaître la polarité et annuler tout effet d'un métal en 
combinant convenablement les parties de la tige chauffée ou non chauffée, 

XI. Si deux tiges de métaux différents, mises convenablement en com- 
munication avec le galvanomètre, sont mises en contact l'une avec l’autre 
en un point, et si, pour chacune d'elle, une petite portion comprenant le 
point de contact est portée à une même température supérieure ou infé- 
rieure à celle du reste des tiges, il se produira une déviation de sens op~ 
posé à la déviation qui aurait eu licu temporairement, si toute la masse des 
métaux avait été soumise à cette température. Si les parties des métaux sur 
lesquels on agit sont portées à une température supérieure à celle du 
reste du métal, la déviation sera de sens opposé à celle que l'on aurait 
obtenue si les portions actives avaient été à une température inférieure au 
reste du mélal. | 

XII. On renverse toujours la déviation produite par thermo-contact ou 
par frottement, lorsqu'on change de place les métaux excitants qui sont 
en communication avec les extrémités du fil du galvanométre. 

XIII. Lorsque la déviation est produite par le frottement ou le contact 
de deux métaux dont l'un est plus chaud que l’autre, la déviation, dans 
plusieurs cas, change de sens, si le métal plus chaud est proportionnelle - 
ment refroidi, et le métal froid proportionnellement réchauffé, et que l'on 
renouvelle le contact ou le frottement. Deux métaux qui se comportent de 
cette manière, lorsqu'ils sont accouplés, peuvent se comporter différem- 
ment si on les accouple à d'autres. 

XIV. La déviation que produit le frottement d'un couple de métaux 
quelconques sera de même sens, quelle que soit la température de ces mé- 
taux, pourvu que la température soit égale ou presque égale pour chacun 
d'eux. Comme le frottement de ces métaux, lorsqu'ils sont en équilibre de 
température, produit toujours une déviation de même sens, on peut 
'appeler la deviation naturelle du couple de métaux. 
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XV. La déviation produite par l’action chimique dans un couple de deux 

métaux n'a pas de dépendance, ni de rapport avec la déviation produite 
par le thermo-contact ou le frottement des mêmes métaux. 
. XVI. Le courant développé par le frottement de deux métaux, même 
lorsqu'il est rapide, énergique et prolongé, ne peut produire des décompo- 
sitions chimiques. I] ne peut pas traverser l'eau, même lorsqu'elle contient 
des sels en dissolution. 


3.— J.-M. GAUGAIN; DEUXIÈME ET TROISIÈME NOTES SUR L’ELECTRICITE 
DES TOURMALINES. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome 
XLIII, pp. 916 et 1122.) 


M. Becquerel avait été conduit à admettre que l'intensité électrique 
de chaque pôle d'une tourmaline n'est pas en raison de la vitesse du re- 
froidissement. M. Gaugain pense que la méthode des oscillations qu'il 
avait adoptée n'est pas propre à l'étude de ce sujet; aussi a-t il employé le 
procédé d'expérimentation déjà décrit dans sa première note ‘. Voici les 
résultats principaux auxquels il est parvenu d'abord. 

« 1% Lorsque la température de la tourmaline ne dépasse pas la limite 
au-dessus de laquelle cette pierre cesse d'être isolante (environ 150”), 
l'électricité commence à se manifester dès l'origine du refroidissement, et 
la durée des charges de | électroscope atteint sur-le-champ sa valeur mi- 
nimum; cette valeur s'accroît ensuite plus ou moins rapidement suivant 
que l'on opère sur des cristaux plus ou moins déliés. Quand on se sert de 
tourmalines très-volumineuses, le développement d'électricité reste à peu 
près constant pendant les premières minutes du refroidissement. 

« 2° Quand la tourmaline, mise en expérience, a été portée à une tem- 
rérature élevée (300 à 400 degrés), et qu'on la laisse se refroidir, un 
certain temps s'écoule avant qu'aucun signe d'électricité se produise ; 
puis quand l'électricité a commencé à se manifester, on voit, pendant un 
- temps plus ou moins long, la durée des charges de l'électroscope aller en 
diminuant. Cette durée, après avoir atteint un minimum, va ensuite en 
augmentant comme dans le premier cas. 

« 3° Enfin, quand la tourmaline sur laquelle en opère est volumineuse 
et qu’elle n’a pas séjourné assez longtemps dans l'étuve qui sert à l’échau£, 
fer pour que toute sa masse soit à la même température, on voit encore, 
comme dans le cas précédent, la durée des charges diminuer pendant les 


‘ Voyez Archives, tome XXXII, p. 324. 
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premières minutes du refroidissement, lors même que la pierre n'a pas 
été échauffée au delà de 150 degrés. 

« Ces divers résultats s'expliquent facilement lorsqu’on pose en prin- 
cipe que l'électricité développée est une fonction directe de la vitesse de 
refroidissement, et qu'on tient comple des variations de conductibilité 
qui se produisent à une haute température. » 

Dans sa troisième note l'auteur trouve que «l'intensité électrique est tout 
simplement proportionnelle à la vitesse de refroidissement ; cette relation 
de proportionnalité résulte d'un fait d'observation que voici : Si l'on me- 
sure au moyen de l'électroscope à feuille d'or la quantité d'électricité que 
peut fournir dans des circonstances de refroidissement diverses une tour- 
maline dont la température s'abaisse d'un nombre déterminé de degrés, 
on trouve en général que cette quantité varie avec la vitesse du refroi- 
dissement; mais les variations que l'on observe dépendent uniquement de 
ce que les pertes d'électricité résultant du contact de l'air ou de l’isole- 
ment imparfait des supports varient elles-mêmes suivant que le refroidis- 
sement est plus ou moins rapide. Quand les expériences sont disposées de 
telle manière qu'il n'y ait pas d'électricité perdue, on trouve ce résultat re- 
marquable, que la quantité totale d'électricité correspondante à un abaisse- 
ment de température de n degrés est absolument indépendante de la vi- 

tesse du refroidissement. Il est aisé de déduire de ce fait la loi de propor- 

tionnalité que j'ai énoncée en commençant ; en effet, si la quantité totale 
d'électricité qui se produit pendant une variation de température de n de- 
grés est invariable, il est évident que l'intensité électrique movenne (c’est- 
‘à-dire la quantité d'électricité qui se produirait dans l'unité de temps 
si la production était uniforme) est en raison inverse de la durée du refroi- 
dissement. Mais la vitesse de refroidissement moyenne ( c'est-à-dire l'a- 
baissement de température qui se produirait dans l'unité de temps si le dé- 
croissement était uniforme) est aussi en raison inverse de la durée du 
refroidissement ; donc l'intensité électrique movennne est directement 
proportionnelle à la vitesse de refroidissement moyenne. » 

M. Gaugain passe ensuite à la comparaison des quantités d'électricité 
produites pendant un accroissement donné de température, à celles qui ré- 
sultent d’un abaissement de température égal. On a toujours admis que le 
développement d'électricité correspondant au réchauffement est beaucoup 
plus faible que celui qui accompagne le refroidissement. M. Gaugain 
pense que cetle conclusion est erronée, et il l'attribue à ce que les phy- 
siciens qui avaient étudié ce sujet ne s'étaient pas mis à l'abri de cer- 
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taines causes d'erreur: la méthode des oscillations ou celle de la balance 
de torsion que l'on a suivies sont mauvaises ; on n'a pas fait assez allen- 
tion aux propriétés hygroscopiques de la tourmaline, et à la déperdition de 
l'air. En évitant ces causes d'erreur, l'auteur‘ trouve qu'il n’y a pas de 
- différence entre le développement d'électricité produit par réchauffe- 
ment ou par refroidissement. 


MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 


4. — Ch. SAINTE-CLAIRE DEVILLE’; LETTRES SUR LES PHENOMENES 
ERUPTIFS DE L'ITALIE MÉRIDIONALE. ( Comptes rendus de l'Académie 
des sciences, t. XLIII, pages 606, 681, et 745.) 


Stromboli est un volcan qui n'a jamais rejeté de lave, et dans lequel 
Vaxe éruptif coincide constamment avec l'axe du cône lui-même; c'est 
dire que les éruptions doivent étre fréquentes et peu considérables. 
Quoique les éruptions se succèdent à des intervalles inégaux, elles ont lieu 
en moyenne toutes les dix minutes. De temps en temps, il se fait des érup- 
tions plus considérables. Quant à l'aspect du cratère, nous ne nous y ar- 
réterons pas, parce qu'il change souvent, comme M. Deville a pu s'en 
convaincre dans les excursions qu'il y fit en octobre 1855 et en juillet 
1856. En résumé Stromboli présente une concentration absolue des éma- 
nations autour du sommet. Ces émanations ne s'élèvent jamais au terme 
extrême des fumerolles sèches, et ne descendent pas non plus au-dessous 
de la phase chlorhydro-sulfureuse. Malgré sa turbulence, ce volcan n'est, 
après tout, qu'une bouche volcanique qui, se gardant, pour ainsi dire, 
des extrêmes, ne s'éloigne jamais beaucoup de l'intensité maxima, qu'elle 
n'atteint cependant jamais. Il sert de passage aux solfatares, dont nous 
allons parler. | 

A la tête des solfatares des Deux-Siciles il est naturel de placer la plus 
remarquable de toutes, Vulcano. Mais ce n'est pas une solfatare, et l'on 
peut regarder Vulcanello avec ses laves comme un cône adventif de Vul- 
cano. Quoi qu'il en soit, Vulcano est la solfatare qui, dans l'Italie méridio- 
nale et peut-être dans le monde entier, présente les phénomènes les plus 
curieux et les plus variés. Le cône principal est environné, sur les trois 
quarts de son pourtour, d'un cratère de soulèvement des mieux défini. Sa 
pente méridionale forme le sud de l'île, elle est intacte ; sa partie nord, au 


i Voyez Archives, tome XXXII, p, 154. 
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contraire, est démantelée. Elle est le seul théâtre des phénomènes érup- 
tifs actuels: Elle porte trois cratères. 

ll sort de différentes parties du grand cratère central, lequel est une 
profonde cavité cylindrique, des émanations presque invisibles pendant le 
jour, mais qui-présentent dans l'obscurité des flammes d'un bleu pâle, 
ayant l'odeur d'acide sulfureux. Au fond du cratère on trouve deux lignes 
de fumerolles. Dans l'une, il se dépose une petite quantité de soufre et 
d'acide borique. Autour de l’autre, on exploite quatre couches, qui se 
succèdent dans l'ordre suivant : 1° soufre ; 2° sel ammoniaque, contenant 
une trace d'iode, et recouvert d’un enduit jaune rougeâtre de sulfure d’ar- 
senic contenant de faibles quantités de sélénium et de phosphore ; 3° ag- 
glomération de soufre, d'acide borique et de fragments de roches ; 4° dé- 
pot d'acide borique nacré, qui ressemble à une couche de neige. A ces 
éléments ajoutons l’oxygène, l'hydrogène, l'azote el le chlore, et nous au- 
rons la liste des corps qui se dégagent là où l'intensité éruptive actuelle 
est à son plus haut degré, lá où la température est assez élevée pour 
fondre le plomb, mais non l’argent. 

Les fumerolles sulfureuses déposant du soufre sortent à 94 degrés, en 
contenant de la vapeur d'eau, de l'air atmosphérique et une trace d'acide 
chlorhydrique. Plus loin encore du centre du cratère, au bord de la mer, 
on trouve l'aqua bollente, eau alunifére, d'où il se dégage des gaz riches 
en acide sulfhydrique, l'acide carbonique commence à s'y montrer. Ce 
dernier gaz est beaucoup plus ahondant à 200 mètres plus à l’ouest. Ici 
donc se retrouve avec une grande régularité les différents ordres d’éma~ 
nation que M. Deville a signalé dans ses lettres précédentes. 

Dans les champs phlégréens, on reconnaît à la solfatare de Pouzzole 
deux ordres de fumerolles. Le premier se manifeste au centre le plus actif 
de la grande solfatare, d’où il s'échappe de la vapeur d’eau en quantité 
énorme, de l'air, de l'acide sulfureux, du sel ammoniaque, du cuivre 
chloruré et du sulfure d'arsenic, contenant des traces de sélénium et du 
phosphore. Ces émanations sont semblables à celles du centre le plus actif 
de Vulcano. 

Dans la petite solfatare on en trouve d’un ordre inférieur, dans les- 
quelles l'acide carbonique commence à se montrer, et les fumerolles pu- 
rement carboniques se trouvent dans les sources acidules du temple de 
Sérapis. Plus à l'orient sont les étuves de Néron, d'où il ne se dégage que 
de la vapeur d'eau. 

Les exhalaisons du lac d'Agnano, stufe de San-Germano, d'où il sort 
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de la vapeur d’eau et de l'acide carbonique, sont du même ordre que. 
celles de la petite solfatare ; l’ordre infér ieur se retrouve dans la grotte du 
Chien, dans la grotte d’ammoniaque, et dans les eaux mêmes du lac d’A- 
gnano, d'où il se dégage de l’acide carbonique. 

Mais il m’est impossible, dit M. Deville, de terminer ce rapide coup d'œil 
jeté sur les émanations actuelles des champs phlégréens sans vous faire 
remarquer les relations singulières qui coordonnent leurs gisements à celui 
du Vésuve, autour duquel ils forment comme une sorte d'auréole. Tous 
les points que je viens de citer à l’ouest du volcan, depuis les Etuves de 
Néron, au pied du Monte-Nuovo, jusqu'à la source de Santa-Lucia, en pas- 
sant par la solfatare et le lac d'Agnano, sont précisément sur une ligne: 
droite, qui joint le Vésuve et le Vultur, et rencontre encore sur sa route la. 
dépression qu'occupe le lago del Dragone. Si vous réunissez ensuite le 
sommet du Vésuve et la cavité d’où est sortie, en 1538, la lave de l’Arso, 
vous aurez une seconde ligne qui touchera à la fois, au sud-ouest, l'Epo- 
meo, point culminant de lile d'Ischia, et, au nord-est, le lac d’Ansante, 
qui est aussi un lieu d'émanations*. Celte ligne épousera la fissure de la 
grande éruption de 1631, fissure d'où s'échappent encore aujourd'hui les 
mofettes à chacune des grandes crises du Vésuve, et, à Resina, elle pas— 
sera au-dessus d'Herculanum, l'une des villes détruites l'an 79 de notre 
ère. Une troisième direction réunira, du nord-ouest au sud-est, le cra- 
tere de soulèvement de Roccamonfina, le sommet du Vésuve et l'emplace- 
ment de Pompeï, la seconde des villes détruites en 79. Une quatrième 
ligne enfin, menée du sommet du Vésuve à la cime du monte Sant Au- 
gelo, point culminant de la chaîne de Salerne, rencontrera, à Castella- 
mare, à la fois les sources minérales et les ruines de Stabie, la troisième 
des villes romaines détruites dans cette mémorable éruption. 

De toutes ces concordances, qui tiendraient du prodige si elles n'em- 
pruntaient leur raison d'être aux grandes causes physiques, je conclus que 
le massif du Vésuve est éloilé suivant un certain nombre de fissures dia— 
métrales, dont je viens de citer les plus saillantes, et qui sont liées avec 
tous les accidents volcaniques passés et actuels du sol de la Campanie; et 
cette vue générale me permet, vous le voyez, de donner comme corollaire 
une explication trés-naturelle de l'événement singulier qui a inauguré, il 
y a près de dix-huit siècles, l'ère d’activité où se trouve encore aujourd'hui 
Je Vésuve. 


' Cette coincidence avait déjà été signalée par M. Abich. 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 71 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 


B. — G. LINDSTRÖM; BIDRAG TILL KÆNNEDOMEN OM OSTERSJONS, ETC. 
NOTICE SUR LA FAUNE DES INVERTÉBRÉS DE LA MER BALTIQUE. 
(Ofversigt af Kongliska vetenskeps. Akademiens Förhandlingar, 
Stockholm 1855, p. 49-73.) 


C'est une direction fort heureuse qu’a prise la science en Scandinavie, 
que de s'occuper avec soin de la distribution géographique et bathymé- 
trique des animaux et des plantes dans les mers. Après les travaux d'Asb- 
jórnsen, voici venir ceux de Sars et ceux de Lindstróm, qui leur forment 
un digne complément. -E 

On s'est habitué à considérer la mer Baltique comme très-pauvre en 
animaux ou plantes d'un ordre inférieur, mais cette pauvreté est moins 
grande qu’on ne se l'est figuré jusqu'ici. Il est certain toutefois que 
la,plupart des espèces découvertes durant ces dernières années dans la 
Baltique sont originaires de la mer du Nord, et qu'il n'y en a qu'un fort 
pelit nombre qui soient spéciales à la Baltique même. Mais précisément ces 
dernières, comme I’ Idothea entomon et la Pontoporeia affinis offrent un 
intérêt tout particulier par la ressemblance qu'elles ont avec certaines 
formes arctiques (Idothea Sabini et Ponloporeia femorata). 

Beaucoup d'espèces qu'on croyait jusqu'ici appartenir à des mers plus 
septentrionales peuvent supporter l'eau si peu salée de la mer Baltique, et 
même le mélange des formes marines et des formes d’eau douce donne un 
caractère tout particulier à la faune des écueils qui avoisinent Stockholm. 
Parmi les invertébrés, les crurtacés fournissent la proportion la plus forte 
d'espèces marines susceptibles de supporter celte eau demi-douce, sans 
perdre leur pureté typique. Il n’y a que peu de mollusques qui soient dans 
ce cas, et même parmi les animaux de cette classe il y en a qui ont 
tellement modifié leur forme primitive, qu'on les a pris pour des espèces 
spéciales à la Baltique, comme cela a été le cas pour la Tellina solidula. 

Non loin de Wisby, la côte va s'abaissant si doucement, qu’à une dis- 
tance d'un demi-mille du rivage, la profondeur ne dépasse pas quarante 
brasses. Tout près de la plage, lá où la mer n'alteint qu'une profondeur 
de quelques pieds, le fond est formé par des cailloux calcaires recouverts 
de diverses conferves marines, d'Enteromorpha intestinalis, etc. Là s’a- 
gitent des gammarus, des planaires, des limnées et des néritines (Neri- 
tina fluviatilis). Si l'on chemine plus en avant dans la mer, on trouve un 
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banc de calcaire marneux appartenant à la formation de Gothland, et re- 
couvert de Fucus vesiculosus et de chordafilum. Jusqu'à une profondeur 
de huit à quinze brasses végètent les Ceramium, les Polysiphonia, les 
Furcellaria. Dans cette zone on trouve en abondance des Mytilus edulis, 
des Amphitoés, des Paludinelles, des Cardium, des Limepontia, et aussi 
le Gammarus locusta, qu'on rencontre partout où il y a des algues. 

Au delà de cette zone se trouve un sable recouvert d'une argile fine. 
Dans cette région l'on ne rencontre que peu d'animaux, lesquels sont, ou 
bien des mollusques (Mya, Tellina), ou bien des amphipodes. 

Le Skargard*, de Stockholm, possède une faune singulière. Sous les 
pierres qui sont près du rivage, on rencontre des gammarus (G. locusta), 
des Jæra, des planaires, des naïs et des jeunes acéphales appartenant aux 
genres Cardium et Tellina. À une profondeur de deux à cinq brasses croît 
le Fucus vesiculosus, sur lequel végètent des élachista et diverses con- 
ferves. Cette région fourmille de mysis, de jæra, de gammarus, de palu- 
dinelles, de mytilus, de jeunes cardium et de flustres; on y trouve même 
des phryganides. Depuis la profondeur de cinq à six brasses, jusqu'à celle 
de dix-huit, le sol est argileux et vaseux ;. çà et lá seulement végètent des. 
phyllophores, ainsi que des céramium et des polysiphonia dans un état 
de rabougrissement. La faune de cette zone est plus riche qu'on ne croi- 
rait au premier abord. A une profondeur de huit brasses se trouve l'A- 
sellus vulgaris, espèce d'eau douce au milieu des phyllophores. A une 
profondeur de trois à six brasses (famnar), on rencontre le Limneus 
pereger (var. balticus) et la Physa fontinalis! Près de Gothland, Lind- 
stróm a même trouvé des limnées dans la haute mer à une profondeur de 
huit et de douze brasses! Comment expliquer la présence d'animaux res- 
pirant Pair en nature aussi loin de la surface. Possèdent-ils un moyen de 
s'élever et de s'abaisser rapidement à volonté dans l'eau, ou bien faut-il 
seulement admettre qu'ils n'ont besoin que fort rarement de renouveler 
l'air de leur poche pulmonaire? A côté de ces lymnées vivent des animaux 
complétement marins, comme des néréides, des polynoés, une espéce de 
sipunculus, des tellines, des cardium. A une profondeur de quarante 
brasses, on ne trouve plus qu'une pontoporeia, une idotée et une telline. 

En pleine mer on rencontre, s'agitant à la surface, une foule de petits 
animaux, surtout des crustacés, comme par exemple des évadnés, puis 
des larves de gastéropodes (tergipes), et d'acéphales. Une diatomacée flotte 


‘ On nomme ainsi en Suède les espaces de mer plus ou moins fermés qui 
sont compris entre les écueils ou skar. 
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au milieu de ces petits êtres ; elle est parfois si incroyablement abondante 
-qu'elle produit ce qu’on appelle sur les côtes de Gothland la floraison de 
ła mer (hafvets blomning). Au milieu de l'été, elle se reproduit avec une 
rapidité telle que les pêcheurs prétendent que leurs barques peuvent à 
peine cheminer au travers de la couche épaisse qu'elle forme. 

Dans un Sund étroit, près de Stockholm, appelé Gáló-strat, le sol est 
couvert de myriophyllum et de potamogetons. Dans l'eau s ébattent des 
cyprins et d'autres poissons d'eau douce, ainsi que des entomostracés éga- 
lement d’eau douce (daphnia, etr..). Sur le fond rampent des Paludina im- 
pura, et cependant tout à côté se trouvent des tergipes et autres formes 
marines. | 


6. — LINDSTROM; OM UTVECKLINGEN, ETC. SUR LE DÉVELOPPEMENT 
DE LA SERTULARIA PUMILA. (Ofversigt af vetenskaps. Akademiens 
Förhandlingar, Stockholm, 1855, p. 365-375, pl. XII). 


Les observations si complètes et si consciencieuses de Loven sur le dé- 
veloppement de la Campanularia geniculata n'empéchent pas que nous 
ne saluions avec plaisir les nouvelles recherches de Lindstrém, car nous 
avons vu déjà souvent, durant le cours de ces dernières années, combien 
deux espèces très-voisines dans le système peuvent s'éloigner l’une de 
Fautre dans leur mode de développement. Ce n'est, il est vrai, pas ici le 
cas. Le développement de la Sertularia pumila se fait en somme d'après 
le type offert par la Campanularia geniculata, mais les différences de dé- 
tail sont cependant nombreuses et intéressantes. 

La petite sertularia observée par Lindstrôm est fort abondante sur les 
côtes méridionales de la Norwége et sur celles de Bohuslän. Les capsules 
mâles sont toujours placées sur des colonies autres que celles qui portent 
les individus femelles. La première apparition de ces capsules (les nour- 
rices de Steenstrup) se montre sous la forme d'un petit bourgeon sur 
les branches du polypier. Le canal nutritif commun envoie un rameau 
dans l'intérieur de ce bouton, qui se développe en prenant la forme d'un 
verre à pied. Peu à peu celui-ci se rétrécit vers le haut, et prend une 
forme qui se rapproche de celle d'une urne antique; en même temps il 
se munit d'un couvercle. De son côté, le contenu de la capsule ou de l’urne 
subit des modifications : le canal nutritif se prolonge, suivant l'axe, jusque 
vers le couvercle, et là il s'épanouit en plusieurs branches. Soit le canal 
principal, soit les branches sont revêtues d'une membrane transparente, 
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et dans leur intérieur se montre un courant assez vif, comme chez les 
aulres polypes hydraires. — Jusqu'ici le développement est le même pour 
les capsules mâles et pour les femelles. C'est à partir de ce point que la 
différenciation s'établit. Nous poursuivrons d'abord la formation des mâles. 
Sur le milieu du canal nutritif dans l'intérieur de la capsule, entre le canal 
et la membrane enveloppante, se forme un petit bourgeon. C'est la pre- 
mière apparition de l'individu sexué, l’analogue des méduses qui se for=- 
ment dans d'autres genres de polypes hydraires. Ce bourgeon se déve- 
loppe, finit par remplir la plus grande partie de la capsule, et une branche 
du canal nutritif se prolonge dans son intérieur, formant le soi-disant tube 
stomacal. Tout autour de ce dernier, dans l'intérieur de la cavité du bour- 
geon, se forment les zoospermes, qui s'agitent très-vivement. Le bourgeon 
devenant toujours plus grand, soulève le couvercle de la capsule, qui se 
renverse en arrière. Une ouverture se forme à son sommet, et les zoo- 
spermes sortent, formant comme un nuage dans l'eau. 

Dans les capsules femelles, on voit se former sur tout le pourtour du 
canal nutritif, entre ledit canal et la membrane transparente qui l'enve- 
loppe, un grand nombre de cellules transparentes. Ce sont les œufs, munis 
chacun d'une vésicule de Purkinje el d'une tache germinative. Ce n'est 
qu'après l'apparition de ces œufs qu'on voit naître sous la membrane trans- 
parente le bourgeon qui devient l'individu femelle, et qui, en se dévelop- 
pant, repousse cette membrane devant lui. Les œufs passent dans l'inté— 
rieur du bourgeon, et sont disposés tout autour du tube stomacal de celui-ci. 
Le bourgeon une fois devenu gros, la membrane enveloppante se déchire 
à sa base, et se sépare de la membrane qui enveloppe le canal nutritif. 
Lorsque l’animal veut pondre ses œufs, il soulève le couvercle de lurne 
et fait saillie au dehors avec sa partie supérieure. Les œufs sortent alors 
en glissant par une ouverture située au sommet de l'animal, mais comme 
la membrane enveloppante n'est pas ouverte à sa partie supérieure, les 
œufs la repoussent devant eux et restent enfermés dans son intérieur. La 
membrane s'épaissit par la formation d'une série de couches concentriques, 
et forme une espèce de poche éducatrice dans laquelle les œufs se déve- 
loppent. Les embryons qui en sortent sont parfaitement semblables aux 
planules des autres polypes hydraires, si ce n'est que leur extrémité pos- 
lérieure n'est pas ciliée. I! n'y a jamais qu'un seul individu sexuel qui 
alteigne la maturité à une époque donnée dans une même capsule, tandis 
qu'il y en a deux dans la campanulaire étudiée par Loven. En revanche, 
tandis que les individus femelles de cette dernière ne renferment chacun 
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que deux œufs, ceux de la Sertularia pumila en renferment souvent jus-, 
qu’à dix et parfois davantage. 


ne mb nee ren rr, 


7. — D" LEHMANN ; UNTERSUCHUNGEN, ETC. RECHERCHES SUR LA 
CONSTITUTION DU SANG DE DIFFÉRENTS VAISSEAUX, ET EN PARTICU— 
LIER SUR LA QUANTITÉ DE SUCRE QU'IL CONTIENT. (Bericht über die 
Verhandlungen der königlichen sächsischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Leipzig, 1856; ll, p. 87-122.) 


Les recherches de Lehmann ont eu avant tout pour but l'étude de la 
composition du sang de veines diverses, en comparaison du sang artériel. 
C'est lá une direction fort importante pour la science, car ce n’est que par 
des travaux comparalifs de ce genre qu’on arrivera à déterminer en quoi 
l'échange de substances qui a lieu dans les reins, se différencie par 
exemple de celui qui se fait dans la rate ou le foie. | 

Pour ce qui concerne la fibrine, Lehmann l'a constamment trouvée en 
plus grande abondance dans le sang des petites veines que dans celui des 
artères. On pourrait par suite être tenté de croire que la fibrine se forme 
principalement dans le réseau capillaire, mais il ne faut pas oublier que 
cetle augmentation de quantité n'est en partie qu'apparente et résulte de 
ce que beaucoup de corpuscules du sang sont détruits à leur passage par 
les capillaires. Par contre, il est étonnant que la proportion de fibrine 
trouvée par Lehmann dans le sang des veines caves ne soit qu'insigni- 
fiante, par rapport à la proportion qui existe dans les artères. Il ne paraît 
pas invraisemblable que la fibrine soit formée dans les vaisseaux artériels, 
qu'elle atteigne son abondance maximum dans le réseau capillaire, réseau 
dans lequel l'oxydation se conlinue d'une manière évidente, et qu'enfin 
elle soit détruite dans les veines de fort calibre. Lehmann a déjà montré 
précédemment que la fibrine du sang de la veine-porle disparaît complétr- 
ment pendant le passage de ce sang au travers du système capillaire hé- 
patique. 

La quantité de sels contenus dans le sérum, s'est trouvée presque 
constamment plus grande dans le sang artériel que dans le sang de 
quelque veine que ce fût. Cette différence ne peut être naturellement que 
relative, et provient de la destruction de substances organiques, lors du 
passage du sang au travers des poumons. Il est par suite indubitable que 
des éléments organiques du sang subissent une modification importante 
dans les poumons, quelque éloigné que soit du reste l'auteur de l'idée 


76 | BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


qu une combustion directe ait lieu dans ces organes. Il semble donc que 
l'acide carbonique exhalé par la respiration fasse partie dans le sang vei- 
neux d'une combinaison beaucoup plus. intime qu'on ne l'admet d'ordi- 
naire. Cette destruction de substances organiques ne se restreint pas aux 
matières dites extractives, mais une partie de l'albumine même du sang 
disparaît dans les poumons, pour être transformée peut-être en fibrine ou 
quelque substance non coagulable. 

Diverses expériences de Lehmann viennent à l'appui de Popinion déjà 
formulée par Becquerel et Rodier, que la quantité d'eau contenue dans le 
sang est ordinairement en rapport.inverse de la quantité de corpuscules 
sanguins. | | 

En vue d'étudier le rôle que les graisses, en particulier les graisses hui- 
leuses sont sans doute appelées à jouer dans la formation de la bile, l'au- 
teur a fait un certain nombre d'analyses comparatives du sang qui arrive 
au foie et de celui qui en revient. Ces expériences ont été faites soit sur 
des chevaux, soit sur des chiens. Ces derniers ayant été nourris préala- 
blement avec de la graisse, il est tout simple que le sang de la veine-porte 
contienne chez eux plus de graisse que chez les chevaux. C'est par contre 
un fait curieux à noter, que la quantité de graisse qui disparaît du sang 
lors du passage de celui-ci à travers le foie, est relativement beaucoup 
plus grande chez le chien que chez le cheval, tellement qu’en moyenne 
le sang des veines hépatiques n'est pas beaucoup plus riche en graisse 
chez le premier que chez le second. 

- Quant à la question du sucre, Lehmann a trouvé, en accord avec les ob- 
servations de C. Bernard, qu’à la suite d'une alimentation purement ani- 
male et dépourvue de substances sucrées, le sang de la veine-porte ne ren- 
ferme pas trace de sucre, tandis que, quelle que soit la nourriture à laquelle 
aient été soumis les animaux en expérience, le sang des veines hépatiques 
renferme toujours plus de sucre que celui de toute autre veine du corps. 
Quant aux résultats opposés oblenus par Figuier, Lehmann se les explique 
de la manière suivante: Figuier a tiré jusqu'à 700 grammes de sang de 
la veine-porte d'un chien, bien que sentant lui-même ce qu il y a de fau- 
tif dans une semblable manière de procéder, il recommande de ne jamais 
faire de saignée dépassant 3 à 400 grammes. Cetle quantité est d'après 
Lehmann encore beaucoup trop forte. Il est clair, en effet, que lorsque 
la pression sous laquelle se trouve le sang dans une veine vient à être 
diminuée par le fait d'une incision, le sang se porte en plus grande 
abondance et avec une plus grande rapidité vers ce point; mais ce n’est 
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pas le sang seul des ramuscules veineux en communication avec celte 
veine qui participe à ce mouvement, ce sont aussi les sucs parenchy- 
mateux qui sont, eux aussi, placés sous une certaine pression, et qui 
se mettent en marche vers tout point où cette pression diminue. Afin d'é- 
viter cetle source d'erreurs, Lehmann n'a jamais fait de saignées de plus 
de 31 à 81 grammes, et afin qu'on ne pat pas lui objecter que, s’il n'avait 
pas trouvé de sucre, cela provenait simplement de ce que les quantités de 
sang analysées étaient trop petites, il a réuni les quantités de sang obte- 
nues par des saignées faites sur trois chiens. Lehmann a été conduit 
par ces nouvelles expériences aux mêmes conclusions qu'il avait déjà po- 
sécs précédemment, à savoir que le sucre trouvé dans le parenchyme 
du foie et dans le sang des veines hépatiques se forme aux dépens des 
matières extractives , cl peut-être aussi de la fibrine du sang de la 
_Veine-porte. | 


ee de eme ane 


8. — Dr Carl SEMPER ; UEBER DIE BILDUNG, ETC. SUR LA FORMATION 
LA ld LA a 
DES AILES, DES ECAILLES ET DES POILS CHEZ LES LEPIDOPTERES. 
(Zeitschrift für wiss. Zoologie, vol. VIII, 3, p. 326-339, pl. XV.) 


Les appendices épidermiques rentrent, d’aprés Semper, chez les lépi- 
doptères, dans deux catégories : les uns sont des prolongements ou du- 
plicatures de l'épiderme même, les autres sont produits par le développe- 
ment de cellules particulières, nées elles-mêmes de l'épiderme. Dans la 
première catégorie rentrent toutes les extrémités, c'est-à-dire les jambes, 
les ailes, les antennes, les mâchoires, puis les épines ct les poils de grandes 
dimensions, organes qui tous possèdent une couche épidermique composée 
de cellules. Dans la seconde viennent se ranger les écailles et les poils de 
moindre dimension. Ces derniers peuvent se rencontrer sur tous les points 
de la surface du corps, même sur Jes poils plus gros qui appartiennent à 
la première catégorie. | 
_ Menzel a déjà relevé l'analogie qui existe entre les organes de la pre- 
_miére catégorie et les aiguillons des végétaux. Semper compare de même 
ceux de la seconde avec les poils des végétaux, parce que les uns comme 
les autres ne se composent à l'état parfait que d'une couche de cuticule 
sécrélée par une cellule épidermique unique. Une seule différence résulte 
de ce que, dans les poils végétaux, la cellule subsiste sous forme de vais- 
seau primordial, tandis que chez les poils de lépidoptères elle ne tarde pas 
à disparaître complétement, une fois le poil formé. D'un autre côté, il 
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existe aussi une certaine analogie entre les poils des lépidoptères et ceux 
des mammifères. En effet, les poils des mammifères se forment originaire- 
ment par une espèce de duplicature du stratum de Malpighi de l'épiderme 
qui s'enfonce dans le chorium. Quelque chose d'analogue a lieu chez les pa- 
pillons, seulement une cellule unique correspond chez eux à l'aggloméra- 
tion de cellules qui forme chez les mammifères le premier rudiment dù 
poil. 

Semper se joint à Leydig pour considérer (tout au moins chez les lépi- 
Moptères) la membrane chitineuse qui recouvre soit les ailes, soit le corps 
de l'insecte, non point comme l'épiderme même, mais comme une sub- 
Stance non celluleuse, une couche sécrétée par le véritable épiderme. En 
un mot, tout ce qui est chiline appartient à la cuticule, et est supérieure à 
l'épiderme. C'est donc à tort qu'Auerbach a dernièrement encore défendu 
l'idée que toute membrane chitineuse serait formée par la chitinisation des 
cellules de l'épiderme. | 

Semper a poursuivi la formation des trachézenties, les deux lamelles 
des ailes, et il a reconnu que les rameaux les plus fins du réseau respira- 
toire naissent dans l'intérieur de cellules particulières. Les branches prin- 

. Cipales se forment d’une manière un peu différente : les cellules formatives 
se réunissent de manière à donner naissance à des cordons solides, dans 
le centre desquels se forme peu à peu un canal, sans que les cellules per- 
dent pour cela leur indépendance propre. Une cuticule chitineuse est 
alors sécrétée à l’intérieur du canal, et cette cuticule s'épaississant à cer- 
‘taines places plus qu'à d'autres, il en résulte graduellement la formation 
du fil spiral de la trachée. | 
La manière dont se forment les écailles est très-singulière. De grosses 
cellules sont semées entre la membrane fondamentale de l'aile et l'épi- 
derme. Chacune de ces cellules se prolonge en un processus tubulaire qui 
. "perce l’épiderme, fait saillie à la surface el se renfle à l'extrémité en une 
grosse vésicule plus ou moins sphérique. C'est lá le premier rudiment de 
J'écaille future. La vésicule atteint bientôt une grosseur disproportiennée, 
ce qui a lieu aux dépens du pédoncule tubulaire, car celui-ci devient tou- 
“jours plus court. La vésicule s'aplatit, son sommet libre se développe en 
plusieurs appendices ou denticulations, si bien qu'enfin la forme de l'écaille 
définitive se laisse facilement reconnaître. 
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9. — D" Carl Semper; BEITRÆGE ZUR ANATOMIE, ETC. NOTE SUR L'A- 
NATOMIE ET LA PHYSIOLOGIE DES PULMONÉS. (Zeitschrift für wiss. 
Zoologie, vol. VII, 2et 3, 1856, p. 340-399, pl. XVI et XVII.) 


Ce mémoire renferme plusieurs données intéressantes sur l’histologie 
des gastéropodes, et nous en savons d'autant plus de gré à l’auteur, que 
jusqu’à ce jour nous n'avions que des fragments fort incomplets relatifs à 
ce chapitre de l'anatomie générale. L'auteur a étudié avec soin les folli- 
cules glanduleux de la peau, qui jusqu'ici avaient été en général assez 
négligés. Il croit avoir reconnu que la couche externe de la coquille des 
pulmonés, l’épiderme coquillier er un mot, qui est composé probablement 
de conchiolines, doit sa formation à deux espèces différentes de follicules, 
tandis que la couche interne de la coquille serait formée par la précipita- 
tion de sels calcaires sécrétés par les cellules épidermiques de l'animal. 
Semper paraît ne pas s'être douté que cette couche interne possède elle 
aussi une base organique. 

Quant à ce qui concerne la glande du pied, découverte primitivement 
par Delle Chiaje et par Kleeberg, et dans laquelle Leydig et Deshayes 
veulent voir l'organe de l'odorat, Semper se joint à Siebold pour n'y re- 
connaître qu'un appareil destiné à sécréter une mucosité. 

Au milieu de beaucoup de détails relatifs à la circulation du sang et 
aux organes qui s'y rattachent, nous ne voulons relever qu’un fait, à sa- 
voir que le poumon des gastéropodes pulmonés se trouve dépourvu d’épi- 
thélium dans la région où l'échange des gaz a lieu, tandis que les autres 
parties de l'organe, celles où se trouvent les gros vaisseaux sont tapis- 
sées d'un épithélium vibratile. 

Si le mémoire de Semper nous offre bien des faits intéressants à noter, 
nous n’en croyons pas moins de notre devoir d'y relever quelques erreurs 
manifestes. La langue est supportée chez tous les gastéropodes par un ap- 
` pareil composé d'un ou plusieurs cartilages. Lebert a reconnu, il y a déjà 
nombre d'années, la véritable nature de cet organe. Jl a décrit et figuré 
les cellules cartilagineuses. Semper prétend aujourd'hui que Lebert s'est 
trompé, qu'il n’existe pas de cartilage lingual, et que ce que Lebert a cru 
être des cellules de cartilage n'est que la coupe transversale de fibres 
musculaires. Lebert se serait rendu là coupable d'une méprise assuré- 
ment bien grossière, et l'on aurait le droit de s'étonner qu'un observa- 
teur aussi éprouvé pit commettre des erreurs semblables. Malheureuse- 
ment pour Semper, Lebert a parfaitement raison, et le cartilage lingual 
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existe bien réellement en tant que cartilage. L'erreur de Semper provient 
de ce que ses recherches ne se sont étendues que sur les pulmonés, chez: 
lesquels l'étude du cartilage lingual est en effet assez difficile. S’il se fût 
adressé à certains pectinibranches, comme les néritines, les buccins, les 
turbots, ou a des cyclobranches, comme les patelles et les oscabrions, ou 
même à des pulmonés operculés comme les cyclostomes et les pomatias, 
il se serait bien gardé d'accuser Lebert d'une méprise aussi grave. 

Nous ne sommes pas non plus d'accord avec Semper au sujet du rôle: 
qu'il fait jouer à la langue dans la déglutition. La description que Troschel 
a donnée des fonctions de l'appareil lingual nous semble bien plus natu- 
relle et plus juste. Semper fait entrer en ligne de compte, à propos de la 
trituration des aliments, la papille postérieure de la langue, organe qui 
a été négligé jusqu'ici par presque tous les observateurs, mais qui ne joue 
dans tous lescas pas le rôle que Semper lui attribue. L'erreur provient en- 
core ici de ce que Semper a borné ses recherches aux pulmonés. S'il avait : 
étudié certains gastéropodes, dont la langue en ruban est aussi longue que 
le corps, comme c'est le cas chez les pomatias, ou même bien davantage, 
comme chez les patelles, il se serait bien vite convaincu que la papille 
postérieure logée tout au fond de la cavité abdominale entre les replis de 
l'intestin, n'entre jamais en contact avec les aliments. Cette papille est de 
fait l'organe producteur, la matrice des rangées de dents qui forment la 
, radula. A mesure que les rangées antérieures de dents de la radula s'u- 
sent et tombent, il s'en forme de nouvelles en arrière destinées à les rem- 
placer. E. C. 


OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE DEcEMBRE 1856. 
— ED Y A - 


Le 3, halo solaire de midi à 1 h. ; il est tombé dans la soirée et dans la nuit 
suivante 10 a 12 pouces de neige. 
» 6, couronne et halo lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

n 7, de 5 a 6 heures du soir couronne lunaire. 

» 8, couronne lunaire à plusieurs reprises dans Ja soirée; par moments elle 

est magnifique. 

» _ 9, couronne lunaire. 

» 14, faible halo lunaire dans la soirée. 

» 13, traces de halo et de couronne autour de Ja lune à 10h. du soir. 

» 22, brouillard épais pendant toute la journée, qui donne lieu à un fort dépôt 
de givre. 

» 24, halo solaire partiel à 9 h. 30 m. 

25, dans la soirée du 95 et dans Ja nuit du 25 au 26 le baromètre a atteint 
un niveau remarquablement bas; en tenant compte de la correction 
qu'il faut appliquer aux lectures du baromètre pour Jes ramener à la 

' hauteur absolue, on a les hauteurs suivantes: le 25 à 6 h. du soir 

101mm 81; à 8 h. du soir 701,60 ; à 10 h. du soir 701,05; à 11 b. du 
soir 700,80; le 26 à minuit 700,24; à minuit 15m, 700,16; à 4 h. 
du matin 700,36; à 2 h. du matin 700,46. Le vent qui toute la soirée 
et jusqu’après minuit soufflait faiblement du nord-est a tourné au sud à 
4 h. 15 m. du matin, et il a continué à souffler du sud avec une inten- 
sité croissante ; la température a baissé jusque vers 1 h. du matin et a 
atteint le minimum de -0°,4; a2 h du matin le. thermomètre avait 
remonté à + 10,70. 

» 28, la hauteur de la neige tombée la veille et ce jour est de 3 pouces. 

» 31, la hauteur de la neige tombée la veille et ce jour est un peu au-dessous 

de 3 pouces. 


Température du Rhône. 


fre décade, + 59,98 
Ame n + 67,14 
gme s» + 50,41 


Mois + 59,86 
Maximum, le 8, + 70,5. Minimum, le 4er 4- 40,7 
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BAROMETRE réduit à 0°. Clarté | s 3 

moy. | B, =. 

ea re du =r ®- ! 

8h. dum.) Midi. lAh.dusoir(8h.dusoirl8 h. m.| Midi. [4h.d.s.|8b.d.s.| Minim.| Maxim [8h.m.| Widi. |4 h. s.18 b. s.124 h dominant. Ciel. | 3 
millim millim. millim millim. ! - mm ponces; 
716,39 | 718,15 | 721,33 | 723,65 l- 2,2 |- 0,8 |- 1,4 |- 2,4 |- 3,5 |- 0,2 | 0,97 | 0,81 | 0,77 | 0,61 » 0,79 | 20,0 

723,88 | 725,20 | 727,00 | 728,66 |-- 4,9 |- 1,3 |- 3,4 |- 6,8 |- 9,0 | 0,0 | 0,95 | 0,77 | 0,86 | 0,93 f 4,5 0,60 | 20,5 | 

798,88 | 727,86 | 725,81 | 722,81 l- 9,6 |- 2,1 |- 2,2 |- 2,0 |-11,8 |- 0,9 | 0,97 | 0,73 | 0,82 | 0,92} » 0,96 | 21,0 ` 
726,76 | 728,96 | 730,92 | 731,33 |- 0,6 |+ 4,8 |- 4,0 |- 3,3 |- 4,5 |+ 5,4 | 0,87 | 0,71 | 0,90 | 0,95 | 14,0 0,69 | 21,0 
730,23 | 729,48 | 728,33 | 727,53 |- 5,1 |4 1,4 |4 1,8 [+ 2,2 |- 3,7 |+ 3,0 | 0,97 | 0,76 | 0,78 | 0,72] » 0,93 | 21,5 
728,90 | 729,96 | 730,35 | 731,28 f+ 5,1 |+ 8,6 |+ 8,1 |+ 4,0 | 0,0 [411,5 | 0,89 | 0,73 | 0,74 | 0,95 | 1,6 0,49 | 21,5 

733,19 | 731,99 | 731,88 | 732,21 |- 1,7 |+ 8,3 |+ 6,6 [+ 2,0 |- 2,6 |+11,4 [0,94 | 0,59 | 0,62 | 0,19 ] >» 0,27 22,0 | 
731,06 730, 63 | 729,60 | 729,35 f+ 1,0 |+ 7,8 |+10,0 |+ 6,2 |- 2,0 |+12,9 À 0,82 | 0,53 | 0,68 | 0,761 » .10,40 | 22,0 
730, 81, 128.74 | 727,33 | 727,13 [+ 7,6 |+ 9,6 |+ 6,4 |+ 6,0 |+ 3,8 [112,0 | 0,60 | 0,56 | 0,85 | 0,59 | >» 110,42 | 22.0 
723,47 | 722,73 | 794,63 | 722,72 |4 4,6 |+ 5,2 [+ 6,1 [+ 3,3 |+ 0,9 |+ 7,0 | 0,81 | 0,91 0,89 | 0,88 | 2,4 110,93 | 22,3 
722,84 | 723,16 | 724,49 | 723,48 [+ 4,2 |} 6,2 |t 7,5 [+ 4,1 |+ 3,4 [+ 7,9 1 1,00 | 1,00 | 0,81 | 0,93 | 12,0 110,81 | 22,5 
722,89 | 722,58 | 721,45 | 718,46 |+ 7,9 |410,0 [+ 8,0 [+ 8,5 |+ 2,1 [+10,0 À 0,79 | 0,69 | 0,88 | 0,81 | 2,5 2| 1,00 | 25,0 
717,77 | 716,44 | 714,36 | 713,64 |+ 7,0 |+ 9,8 |+ 9,8 |4 7,4 |t 5,8 |+10,6 | 0,77 | 0,56 | 0,50 | 0.681 5,1 sso. 210,98 | 230 
715,01 | 716,71 | 717,56 | 719,30 l+ 6,3 |+ 5,4 |+ 5,7 |4 4,1 |+ 3,3 |+ 7,4 | 0,67 | 0,88 | 0,83 | 0,91 | 5,8]SSO. 1] 0,89 | 23,5 
724,60 | 725,85 | 727,47 | 729,25 |+ 1,9 |+ 5,9 |+ 3,6 |+ 4,6 | 1,0 [+ 6,2 À 1,0U | 0,72 0,82 | 0,67 | 03|N. 2] 0,73 | 23,5 
733,10 | 734,13 | 734,43 | 734,97 f+ 3,2 |+ 3,8 |+ 3,6 |+ 2,9 |+ 2,4 |t 4,1 | 0,74 | 0,69 | 0,68 | 0,79 | » IN. 2) 0,92 | 24,0 
733,30 | 732,27 | 731,48 | 731,12 |+ 1,1 [4 1,4 [+ 0,8 |- 0,2 |- 0,6 + 2,9 | 0,75 | 0,72 | 0,77 | 0,7 » [NNE. 4| 1,00 | 24,0 
728,52 | 727,14 | 725,64 | 723,50 f- 0,8 |- 0,2 |- 0,3 |- 0,7 |- 1,2 |+ 0,4 f 0,83 | 0,89 | 0,91 | 0,94] » [NNE. 1| 1,00 | 24,0 
19 | 728,71 | 729,64 | 730,19 | 734,57 |- 1,1 [+ 0,1 |+ 1,3 |+ 1,7 |- 1,8 |t 2,1 | 0,77 | 0,79 0,76 10,72] » [NXE, 1] 0,38 | 24.0 
20 | 737,28 | 737,53 | 73318 | 739,04 |- 1,4 |+ 1,2 [+ 0,9 |+ 0,4 |- 5,8 |t 2,8 | 0,92 | 0,80 | 0,81 | 0,91 : ISSO. t| 1,00 | 24,0 
94 | 740,63 | 739,96 | 738,51 | 737,82 |- 4,1 |- 0.9 |- 1,6 |- 1.8 |- 2,4 |+ 0,4 į 0,91 | 0,91 | 0,95 | 0,9% » [variab.| 4.00 24,0 
22 | 734,13 | 732,30 | 730,02 | 728,68 |- 4,3 |- 3,4 |- 5,0 |- 3,8 |- 4,7 |- 2,0 [ 1,00 | 0,98 | 0,98 [1,90] +» [s. 1) 1,00 | 24,0 
93 | 125,69 | 725,56 | 725,53 | 725,67 |- 6,9 |- 1,5 |- 1,6 |- 3,8 |- 7,5 j- 0,7 [1,09 | 0,98 | 0,92 | 0,96€ >» IS. 110,59 | 24,0 

i| 24 | 721,66 | 718,97 | 715,51 | 712,43 |- 3,8 |- 0,2 |4 1,4 [+ 5,0 |- 4,6 |t 4,4 | 0,96 | 0,92 | 0,80 | 0,80 f » [variab.| 1,00 | 24,0 y 
25 | 704,18 | 702,66 | 701,37 | 700,79 f+ 2,5 |+ 2,5 [+ 2,2 [+ 0,9 | 0,0 [+ 4,5 | 0,90 [0,96 | 0,95 | 0,98 | 11,GJvariab | 1,00 | 24,0 
26 | 701,09 | 701,38 | 701,74 | 703,24 + 0,8 |+ 3,6 |+ 2,6 |+ 1,1 |- 0,1 [+ 4,2 | 0,84 | 0,58 | 0,57 | 0,82 | 2,81$50, 1] 0,73 | 24,5 
97 | 708,74 | 710,01 | 712,49 | 715,43 |- 3,0 |+ 1,5 | 0,0 |- 1,0 |- 5,5 [+ 1,3 [0,91 | 0,72 | 0,89 | 4,00 | 0,91550. 2/ 0,86 | 25,0 
28 | 11436 | 715,32 | 713,53 | 714,83 |- 2,1 |- 0,1 |- 0,8 |- 0,9 |- 2,8 |+ 0,8 [0,88 | 0,84 | 1,00 | 0,88} 5,5fvariab.| 0,96 | 25,0 
29 | 72298 | 723,98 | 728,30 | 730,13 | 0,0 |+ 0,2 |- 0,6 |- 4,9 |- 5,2 [+ 1,0 [ 0,93 | 0,89 | 0,95 | 0,77 v Í NNE. 4] 0,32 | 230 
30 | 734,84 | 734,91 | 735,36 | 735,86 |- 8,3 |- 4,7 |- 2,8 |- 4,3 |-10,3 |- 0,7 f 0,91 | 0,66 | 0,80 | 0,95 | 1,2[variab.| 0,94 | 25,5 
31 | 755,04 | 734,54 | 734,44 | 734,77 |- 3,3 |+ 0,1 [+ 0,5 |- 0.6 |- 4,8 [+ 1,8 0,98 | 0,89 | 0,91 | 0,95 | 0,55€. 11 4,00 | 26,0 


METÉURULOGIQUES. 


Moyennes du mois de Décembre 1856. 


Gb. m. 


{re décade, 726,98 
de 
3e » 721.83 


Sh. m. 


197,93 
126,40 
722,07 


Sh. s. 


min 


727,07 
728,61 
721,76 
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l0b.s. 


a A e 


Mois... 724 76 


F 


A 


{re décade, - 0,98 


2e » + 3.07 
de » ~ 2,50 
Mois... - 0,24 


mm 


{re décade, 3,19 
de 4,73 
3° » 5,32 

Mois.... 3,99 
{re décade, 0,88 
20 n 0,82 
ge » 0,92 

Mois . . 87 


10h.m. Midi. @hos. 4b.s. 6h.s. 
Baromètre. 
127,17 727,37 726,98 727,42 727.38 
727,19 726,57 “126,22 723,32 726,52 
722,58 721,78 721,47 721,33 721,62 
725,67 725,18 724,77 725,04 725,12 
Température. 
Le) o o Lo] o] 
4 1,25 +3,85 + 4,52 + 3,08 4+ 1,90 
+ 3,62 +4,36 + 4,60 4 4,09 4 3,38 
- 1,43 - 0,03 - 0,01 - 0,34 - 0,96 
+ 1,06 + 2,64 42,93 + 2,19 41,42 
Tension de la vapeur. 
min mm mm mm mm 
4,01 4,36 4,43 4,62 4,26 
4,83 4,89 4,85 4,82 4,83 
2,33 5,88 3,97 3,94 3,90 
412. 436 4.40 444 4,32 
Fraction de saturation. 
0,79 0,71 0,70 0,79 0,79 
0,81 0,77 0,73 0,78 0,80 
0,83 0,85 0,87 0,88 0,91 
0,82 078 0,78 0,82 0,84 


Therm. min. Therm. max. Clarté mov. du Gel. Eau de plute ou de neige. Limuimétre. 


mm 


re décade, - 3.42 + 6,21 0,63 19,3 21.4 
De K + 4,06 + 5,41 0,37 25,5 23,6 
3e Ct - 4,14 4 1,33 0,83 20,5 24,6 

Mois.... - 2,23 “+ 4,2 0,79 65,1 33,3 


Dans ce mois, l'air a été calme 3 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,80 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 600,5, O. et son intensité 


est égale a 13 sur 100. 
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TABLEAU 


DES . 
OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE DÉCEMBRE 1856. 
-- -—— 3 Y asie — 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Décembre : 675mm, 
réparlie comme suit : 
1) 112 
le 5 . 6 « « . « 100 
le 42 . 2 . e « . 194: 


le 13 . . oe + 169 
le 25 . . . . . . 178 
le 28 e e ai > ea e A3 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement , les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Décembre. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
09,0, les observations de ce thermomètre n'ont pu être faites pendant le 
mois de Décembre. 


OBSERVATIONS 
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SarinT-BERNARD. — Décembre 18356, 


BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES. moromreg. |A | VENT si 


h, [dominant, | du ciel. 


Shm.! Midi (4h s.} 8b. s. 18h. ml Midi. (4h.d.s.18h.d.5. [Minim. Maxim. (8h.m.|Midi, (4h:s.]8h.5.124 


millim. | millim. | millim. | millim. 


545,51 | 547,46 | 550,04 | 551,37 f -49,5 |718,2 |-19,3 [-20,0 |-94 4 
553,00 | 554,45 | 556,39 | 557,62 | -19,3 [-17,7 | -18,6 |-19,9 |..20,5 
559,57 | 559,27 | 558,98 | 557,79 | -13,2 |- 8.6 |-13,0 [-13,5 -15,4 
558,23 | 560,51 | 562,74 | 564,04 | -14,3 [-10.5 {11,3 |- 7,4 |-19,9 á 

. ? 


Soœmus arre | Sownpsnop 


31 | 565,27 | 565,76 | 556,27 | 566,77 |- 9,8 |- 7,5 |- 7,9 l- 8,4 |-10,0 | 
= 


' 


565,30 | 565,65 | 565,65 | 565,66 | - 3,3 [+ 1,4 |- 1,5 |- 1,0 | 60 

566,15 | 566,70 | 567,40 | 568,19 | - 2,0 |- 3,0 |- 1,9 |- 1,1 J- as 1 

571,02 | 571,47 | 574,45 | 572,00 | + 2,2 [+ 4,5 [+ 3,5 [+ 2,5 |. 0,9 4 

571,69 | 571,51 | 570,88 | 570,72 | + 2,6 [+ 3,7 [+ 1,6 [+ 0.5 f- 4,3 1 

570,28 | 569,96 | 569,45 | 569,21 0,0 |t 0,5 |- 0,5 |- 1,55 |- 6,0 | 1 

566,66 | 565,03 | 564,02 | 563,57 | - 7,1 |- 7,1 |- 64 |- 5,8 j- 8,0 1 
14 | 561,19 | 561,48 | 562,01 | 562,37 f- 5,4 f~ 5,8 }- 5,9 |- 6,9 |. 7,6 | > 1| 4,00 
12 | 561,75 | 561,84 | 560,04 | 558,73 f- 4,0 |- 2,5 j- 3,7 |- 45 |- 6,5 33,150. 1f 1.00 
13 | 555,23 | 555,21 | 553,90 | 553,02 f- 7,7 |- 4,6 |- 7,1 |- 7,2 |- 9,1 31,0{variab. | 4 00 
14 | 552,18 | 552,97 | 554,20 | 555,32 ] - 8,3 |- 7,7 |- 8,8 [-10,3 |-11,a > ae 1| 0,74 
15 | 558,96 | 559,58 | 560,51 | 562,21 | -10,0 |- 8,5 |-10,3 J-10,4 |-12,2 > NE. 1] 0,89 
16 | 565,94 | 566,89 | 567,48 | 567,89 | -10,1 |- 8,4 [-10,1 |-10,3 -10,9 > ah a 0,43 
17 | 566,95 | 566,58 | 565,33 | 564,50 | - 7,5 |- 5.7 |- 5,7 |- 5,5 l- 8,6 > a 0,30 
18 | 560,33 | 559,48 | 558,63 | 558,51 f- 8,2 |- 7,4 j- 7,5 |- 7,5 — 9,0 INE 11 0,00 
19 | 564,37 | 562,08 | 562,64 | 564,64 | - 7,9 |- 5,7 |- 7,8 |- 7,8 |- 9,2 > INE 11 0:00 
20 § 568,69 | 570,06 | 570,84 | 571,57 p= 7,6 |- 4.4 |- 4,8 |- 3,5 |- 7,9 > [NL 1] 0,00 
24 | 572,89 | 573,12 | 572,55 | 572,00 |- 2,2 |- 2,1 J- 3,1 f- 24 |- 3,9 > E 1! 0,00 
22 | 568,74 | 567,43 | 565,27 | 564,56 f- 3,5 :- 2,3 |- 3,5 |- 3,4 |- 5,2 ! : NE. 1| 0,00 
23 | 561,14 | 560,20 | 559,51 | 559,44 f- 6,2 |- 2,0 |- 7,3 |- 5,6 |- 8,0 3 NE: 41 0,00 
24 | 556,45 | 554,60 | 552,75 | 550,58 | - 8,5 |- 5,3 |- 6,6 |-10,1 |-11,7 > o a 1,00 
25 À 944,52 | 543,36 | 542,02 | 540,35 | -11,3 |-10,6 [-11,3 |-10,5 |-12,5 13,7 9. 21 4,00 
26 | 539,34 | 540,02 | 540,81 | 541,74 | -14,4 |-13,0 |-13,7 |-13,5 |-14,9 | nae 0,40 
27 | 544,21 | 545,42 | 546,85 | 549,34 | -15,4 |-43,9 1-15,4 |-47,5 |-18,7 |- > So. : 0,14 
28 1 550,58 | 549,90 | 549,65 | 549,81 À -15,5 |-15,5 |-16,1 |-16,6 |-17,9 3,6 NE 0,56 
29 | 552,78 | 555,22 | 556,71 | 558,19 | -14,8 |-13,6 |-16,4 |-18,2 |-49,9 > NE. à 0,67 
30 À 562,43 | 563,24 | 564,66 | 565,35 | -17,0 |-12,3 |-12,5 |-12,3 |-18,2 : NE. 2 


MÉTÉOROLOGIQUES. 


- Moyennes du mois de Décembre 1856. 


6h.m. $ b.m. 10h. m. 


mm 
tre décade, 561,96 
2e > 560,94 


3e » 
Mois... 559,48 


o 
ire décade, - 7,92 
2e >» = 7,67 
3e » -10,87 


Mois... - 8,89 


Therm. min. 


555,91 - 


559,97 


f 


- 7.09 
= 7,67 


-10,75 


© 
ire décade, - 9,66 


Qe > = 9,27 
3e » 12,81 
Mois... —10,6% 


556,55 


Midi. 2h, 8. 


Baromètre. 


mm 
563,37 
561,38 
555.95 


560,10 


mm 
563,20 
561,62 
556,21 


560,21 


mm 
363,37 
561,80 


560,44 
Température. 


6 o ` o 
- 5,85 -= 5,53 - 6,21 
- 6,79 - 6,07 - 6,38 
-10,14 - 9,10 -= 9,34 


= 7,67 = 6,97 = 7,37 


Hygrometre. 


Therm. max. Clarté moy. du Ciel. 


0,51 
0,54 
0,46 


0,50 


-10,32 


= 8,15 


nm 
563,82 
561,69 
556,15 


560,41 


- 7,04 
- 7,63 


$ h. s. 


mm 


564,02 
561,88 


556,19 


960,55 


o 
- 6,72 
- 7,39 
-10,75 


- 8,36 


Eau de pluie ou de neige. 


Dans ce mois, l’air a été calme 17 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 1,87 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E, ets n 


intensité est égale à 31 sur 100. 


mm 
8,0 
64,1 
17,3 


69,4 


87 


10h s. 


mm 
564,16 
561,95 
556,11 


560,59 


o 
- 7,22 
- 7,18 
19,75 


- 8,16 
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' FÉVRIER 1857. 


DES 


SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 


Bee me me e o e mm ee ea eee ee - A 


SUR 
L'EXPÉDITION ASTRONOMIQUE AU PIC DE TÉNÉRIFFE 


EXECUTEE DANS L'ÉTÉ DE 1856, 


Par M. le professeur C.-P. SMYTH. 


M. Charles-Piazzi Smyth, directeur actuel de l’observatoire 
d’Edimbourg, et fils de l’amiral Smyth, auquel on doit, entre 
autres, un ouvrage fort utile aux astronomes observateurs, a exé- 
cuté l’été dernier un voyage scientifique, dont le but principal 
était de s’assurer jusqu’à quel point la netteté de la vision des _ 
objets célestes peut être accrue par l'élévation de l’observateur 
au-dessus des régions basses de l’atmosphère terrestre. C’est 
par ordre de l’Amirauté britannique que cette expédition a été 
effectuée, et c’est à elle que M. Smyth en a rendu compte, im- 
médiatement après son retour, dans un rapport sommaire qui 
a paru dans le Morning Post du 20 octobre 1856, et dont 
nous allons extraire les détails principaux. 

Le Pic de Ténériffe, situé à la latitude boréale d'environ 
28° !, dans l’ile de même nom, qui fait partie du groupe des 
îles Canaries, a été choisi pour cette expérience, probablement 
à cause de sa hauteur, de 3710 mètres au-dessus du niveau de 
la mer , de son isolement, de son accès assez facile, et de sa 
situation dans un très-beau climat méridional à portée de l’Eu- 
rope. La partie maritime de l'expédition a été facilitée par la libé- 
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ralité du célèbre ingénieur Robert Stephenson, qui a mis à la 
disposition de M. Smyth, pour tout le voyage, son beau yacht 
Titania, avec ses quatorze hommes d’équipage. 

M. Smyth s’est embarqué à Southampton le 20 juin, 
avec environ 70 caisses d'instruments et de matériaux divers. 
Il est arrivé le 8 juillet à Santa-Cruz, après un heureux 
voyage, et ayant reçu un accueil favorable des autorités espa- 
gnoles de l’île, il s’est rendu le 10 à Orotava, port le plus voi- 
sin du Pic. Il a trouvé la une couche si épaisse de nuages 
en permanence , qu'il n’a pas voulu perdre un temps précieux 
en y établissant une première station, comme point de compa- 
raison avec celles situées plus haut, et dès le 14 juillet il s’est 
acheminé sur la montagne, avec 27 chevaux et mulets chargés 
de bagage. 

Après avoir dépassé, à la hauteur d’environ 5000 pieds, la 


couche des nuages, il s’est fixé d’abord à la Guajara, sommité 


située à une hauteur de 8870 pieds anglais, soit de 2703 $ 
mètres, et placée au sud du Pic, à une distance d'environ 3 
milles. Il y a établi un équatorial portatif de Sheepshanks, ap- 
partenant à l'observatoire d'Edimbourg, ainsi que d'autres ins- 
truments, et y a passé 37 jours, dans une atmosphère généra- 
lement assez calme et d’une admirable pureté. | 
M. Smyth a constaté, entre autres, que la limite de vision de 
la lunette de cet équatorial, qui ne dépassait pas à Edimbourg 
les étoiles de 10™* grandeur, allait à la Guajara j jusqu’a celles 
de 14"*; et que tandis que dans la première station il n’avait 
jamais obtenu avec cette lunette de bonnes images des étoiles, 
elle lui donnait dans la seconde des disques et anneaux stel- 
laires d’une telle netteté, qu’il n’en avait jamais vu de sembla- 
bles près du niveau de la mer. Pendant qu’il avait des nuits 
presque toujours trés-claires, il apprenait par son adjoint qu’on 
avait eu à peine une nuit sereine à l’observatoire d’Edimbourg, 
depuis le départ | de l'expédition. i 
Les expériences faites à la Guajara sur n'en de la radia- 
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tion des corps célestes ont confirmé les conclusions tirées des 
- observations purement astronomiques. Le premier thermomètre 
exposé à la radiation solaire fut cassé en peu de minutes, le 
constructeur anglais de cet instrument n’en ayant pas prévu 
une si grande. Deux autres thermomètres préparés d’après les 
idées de M. Arago, et allant jusqu’à 180° de F., soit 82°,2 
cent., furent aussi reconnus insuffisants, car dès 10 h. du ma- 
tin, non-seulement le mercure avait atteint ce point extrême, 
mais il avait rempli la bulle supérieure d’une quantité incon- 
nue. Les observations actinométriques, recommandées par sir 
John Herschel et qui auraient été fort intéressantes, n’ont pas 
pu être effectuées, faute d'instruments en bon état et en nom- 
bre suffisant, l'extrême sécheresse de l'air ayant graduellement 
contracté les parties en bois de ces appareils, au point de 
briser les parties en verre. 

La recherche de la radiation de la Lune, au moyen d’un 
thermo-multiplicateur délicat, a eu plus de succès. La position 
- de cet astre, à 19° de déclinaison australe le jour de la pleine 
Lune, était défavorable, mais Pair était parfaitement calme, et 
la rareté de l’atmosphère est si propice à la radiation, qu’une 
quantité sensible de chaleur produite par celle de la Lune a été 
trouvée cette nuit-là et la nuit suivante. La quantité absolue de 
cette chaleur est très-petile, étant environ le tiers de celle que 
produit une chandelle à 15 pieds de distance ; mais la capacité 
de l'instrument pour mesurer des quantités encore plus petites, 
et la confirmation de ce résultat obtenue par plusieurs cen- 
taines d'observations, ne laissent à M. Smyth aucun doute qu'il 
m'ait effectué, à cette hauteur, la mesure d’un effet qui aurait 
été tout à fait inappréciable à de moindres élévations*. 

La quantité de lumière émise par les corps célestes a été 
aussi fréquemment examinée dans le cas du Soleil et de la Lune, 


‘M. Melloni avait déjà obtenu à Naples, avec un appareil fort délicat, 
de légers indices d'une radiation calorifique lunaire. 
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par des observations des lignes de Fraunhofer dans le spectre. 
Le spectre de Stokes a pu être tracé, et on en a fait quelques 
peintures photographiques sur verre, qui ont manifesté plu- 
sieurs lignes obscures au delà de la limite ordinaire de la vision. 
Plusieurs centaines de mesures de polarisation de la lumière 
céleste ont été obtenues ; la lumière zodiacale et le crépuscule 
ont été souvent l’objet d'observations numériques ; des regis- 
tres du baromètre, des thermométres sec et mouillé et de l’é- 
lectromètre ont élé constamment tenus; enfin la géologie du 
Pic, la botanique et le magnétisme de la contrée environnante 
ont été soigneusement examinés. 

M. Smyth a désiré s'élever encore, pour trouver une station 
où non-seulement on dominât la couche de nuages amenée 
par les vents alizés du nord-est, mais où l’on fat au-dessus du 
vent lui-même, et d’une sorte de milieu vaporeux ou fumeux, 
qui s'élevait encore à Guajara à quelques mille pieds au-dessus 
de ce point, et que le Pic seul paraissait notablement surmonter. 
lla réussi à s'établir à Alta Vista, sur la pente sud-est du Pic, à 
une hauteur de 10,900 pieds anglais, soit de 3322" ', inférieure 
seulement de 388" à celle du point culminant. C’était le der- 
nier point accessible aux mulets, à cause des torrents de blocs 
de lave noire qui couvrent généralement les flanes de cette 
partie de la montagne, en ne laissant entre eux que d’étroits 
passages. Il s’est trouvé dans cette station protégé par des es- 
pèces de parapets de rochers contre les vents du sud-ouest et 
du nord, et il a pu y faire arriver le 30 août, en en snbdivi- 
sant les diverses parties dans 13 caisses portées par 11 che- 
vaux, un grand équatorial de Pattinson, de Newcastle, dont 
` l'objectif a 7 ! pouces d'ouverture et 12 pieds de longueur fo- 
cale, dont la monture est entièrement métallique et qui est 
pourvu d’un mouvement d’horlogerie. Cet instrument a été placé 
sur une espèce de massif en bois, soutenu par des poutres 
fixées dans le sol et rempli de blocs de lave. L’équatorial était 
tout établi et prêt à fonctionner au bout de deux ; jours de tra- 
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vail, mais il ne restait plus que 15 jours de station pour ac- 
complir le temps assigné à l'expédition, et il y avait déjà des 
indices de la fin prochaine de la belle saison. 

M. Smyth s’est donc promptement mis à l’œuvre, pour con- 
stater si les vapeurs chaudes provenant du Pic n’étaient pas 
très-nuisibles à la netteté de la vision. Il s’est assuré que 
cette nelteté était admirable, de telle sorte que chaque 
nuit, pendant toute une semaine, il a pu voir distinctement 
les étoiles B et C de y d’Androméde, et qu’il n'a pu trou- 
ver dans la liste d’objets de ce genre les plus difficiles à 
voir, insérée dans l'ouvrage de son père qui porte le titre de 
Cycle, etc., aucune étoile double qui ne fut aisément séparée. 
La plus faible étoile télescopique devenait facile & apercevoir 
dans la lunette, méme par des yeux peu expérimentés. Quant 
aux planètes, la plus fine division de l'anneau de Saturne a été 
indubitablement visible, et on a aperçn à la surface de Jupiter 
des nuages tout à fait semblables, pour la forme et les chan- 
gements continuels, à la mer de nuages bas que les vents ali- 
zés amenaient journellement a Ténérifle sous les yeux et au- 
dessous de M. Smyth. On a obtenu quelques vues très-remar- 
quables de la lune, malgré sa faible hauteur à cette époque, et 
on a observé le soleil, soit optiquement, soit photographique- 
ment. E E 

Le temps se gâtant de plus en plus, le vent croissant, et le 
eel s'étant couvert du 14 au 19 septembre, M. Smyth redes- 
eendit ce jour-là à Orotava, après avoir fait une cache de maté- 
riaux qui pourraient être utilisés une autre année, et après avoit 
découvert sur la montagne une station encore un peu plus 
élevée et présentant quelques autres avantages pour s’y établir. 
De retour à Santa-Cruz le 26 septembre, il s’est embarqué le 
même soir sur le yacht Titania et est arrivé le 14 octobre à Sout- 
hampton. C'est de la qu'il a adressé, le même jour, à l’Ami- 
raulé, le rapport d’où ont été tirés les détails précédents. Il est 
fort à désirer pour la science qu’une entreprise si heureuse- 
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ment commencée, soit poursuivie avec les précieuses données 
expérimentales déjà acquises maintenant, et la persévérance 
anglaise trouvera encore ici une utile application. 


À. G. 


TÉLÉGRAPHE PANTOGRAPHIQUE DE M. CASELLI. 


Les télégraphes enregistreurs, qui ont été imaginés jusqu ici, 
transmettent les dépêches en les marquant sur le papier par des - 
signes de convention d'une forme déterminée, ou bien ils les . 
impriment en caractères typographiques majuscules. Le nou- 
veau télégraphe électro-chimique de M. Caselli, de Florence, re- 
produit en caractères colorés et sur du papier commun, une 
image exacte (fac-simile) de l'écriture ou du dessin, quelle que 
soit leur forme. Après avoir écrit à la plume avec de l'encre 
noire commune, et sur un papier dont la surface est recouverte 
d’une couche trés-mince d'étain ou d'argent, la dépêche qu’on 
veut transmettre, on la place entre deux cylindres qui sont 
dans l'appareil transmetteur, et aussitôt qu’on a fermé le cir- 
cuit de la ligne télégraphique, la copie de cet original com- 
mence à paraître sur un papier chimique placé entre les deux 
cylindres semblables du récepteur. 

Nous n’essayerons pas de donner une description détaillée 
de ce système télégraphique, dont nous avons vu à Florence 
les premières épreuves sur des appareils qui n’ont pas encore 
entièrement la forme que l’auteur se propose de leur. donner. 
Nous nous bornerons à exposer en peu de mots les principes 
scientifiques sur lesquels repose cette invention, en faisant toutes 
les réserves dues aux droits de propriété de l’auteur. 

Il faut d’abord remarquer que le courant électrique, qui est 
conduit entre deux stations par un seul fil métallique, a dû être 
employé dans ce système à produire deux effets bien distincts, 
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c’est-à-dire à régler les mouvements mécaniques des appareils 
télégraphiques, et à produire. par une action électro-chimique 
les caractères des dépêches. La première condition de succès . 
était d'obtenir un accord parfait entre les mouvements du 
transmelleur et ceux du récepteur. Ce but a été atteint d'une . 
manière trés-satisfaisante par une heureuse application de l’iso- 
chronisme des oscillations du pendule. 

Supposons deux pendules égaux, de la longueur d’un mètre, 
suspendus chacun par un axe horizontal et chargé d’un poids 
de 20 kilogrammes, qui consiste en un électro-aimant recti- 
ligne'. Ces pendules, placés dans les deux stations correspon- 
dantes, constituent la partie principale des appareils, et sont 
reliés entre eux par le fil de ligne. Le courant électrique con- 
duit par ce fil doit, pour achever son circuit, traverser les 
verges des mêmes pendules. En faisant dévier les pendules 
d’un certain angle de la verticale, les électro-aimants, dont ils 
sont chargés, reçoivent le magnétisme par l’action d’une pile 
locale, et rencontrent une armure de fer forgé, à laquelle ils 
restent attachés. Mais aussitôt que les pendules sont arrivés à 
celle position, le courant de ligne coupe le circuit des piles 
locales, et les pendules, étant abandonnés simultanément à 
l’action de la pesanteur, s'avancent vers un autre point d'arrét 
situé de l’autre côté à la même distance, et qui consiste aussi en 
une pièce de fer forgé, qui, après avoir attiré à son tour l’élec- 
tro-aimant attaché au pendule, laisse passer le courant de ligne 
dont l'effet est de détruire de nouveau l’action des piles lo- 


M. Caselli me fit remarquer qu'il avait adopté pour les électro-ai- 
mants de ses appareils télégraphiques la forme imaginée par M. Secchi, 
physicien distingué de Florence, et il me fit ressortir les avantages que 
dans plusieurs cas elle présente sur celle des électro-aimants ordinaires 
à fer à cheval. L'électro-aimant Secchi est rectiligne, et a la forme d'un 
parallélipipède, dont les extrémités cubiques de fer sont reliées par un 
eylindie de même métal, autour duquel s'enroule un fil de cuivre recou- 
vert de soie. (A. D. L. R.) 
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cales. C’est ainsi que le synchronisme des mouvements des 
deux pendules étant réglé par l’action du même courant élec 
trique, est soustrait à toute cause de perturbation. 

- Le courant de ligne, après avoir réglé le mouvement des 
pendules à leur point de départ, reste libre de pouvoir agir 
pour la production de la dépêche pendant tout le temps que 
Poscillation des mêmes pendules s'accomplit. Ce courant abou- 
tit, dans les deux appareils correspondants, à une pointe mé- 
tallique qui, dans le transmetteur, est en platine et glisse en 
ligne droite sur la surface métallisée du papier, le quel (comme 
nous l'avons dit) contient la dépêche écrite d'avance à la 
plume, tandis que dans le récepteur, l’autre pointe, qui est 
en fer ou en acier, glisse par un mouvement semblable sur un 
papier chimiquement préparé au moyen du cyanure de po- 
tassium. Ac haque oscillation des pendules l’on voit se répé- 
ter sur les deux appareils ce mouvement des pointes métal- 
liques en ligne droite, et en même temps les papiers se dérouler 
d'une fraction de millimètre par l'effet d’un rouage d’horlo- 
gerie qui imprime un mouvement aux cylindres sur lesquels ils 
sont placés. Maintenant, si l’on considère que l'encre avec la- 
quelle la dépêche est écrite est un mauvais conducteur de lé- 
lectricité, il est facile de concevoir qu’une altération doit se 
produire dans l’intensité du courant de ligne, chaque fois que 
la pointe métallique du transmetteur rencontre un trait d’é- 
criture, et en même temps on obtient un changement dans 
action qu’opére continuellement sur le papier chimique la 
pointe située dans le récepteur. Par une combinaison particu- 
lière dans laquelle réside la principale nouveauté de ce sys- 
tème télégraphique, l'altération produite par la résistance que 
l'encre présente au passage de lélectricité déterminera un 
renversement de polarité dans la pointe située dans le récep- 
teur. Devenant une électrode positive de négative qu’elle était, 
elle détermine alors sur le papier chimique une coloration d'où 
résulte un ensemble de lignes et de points colorés qui repro- 
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duisent une parfaite image de l'original tracé à la plume. Par 
ce renversement instantané de la polarité, il s'opère un effet 
chimique tellement rapide, qu’on peut ainsi reproduire avec 
une très-grande promptitude les traits les plus délicats de l'é- 
criture ou du dessin. | | 

Il serait peut-être de quelque intérêt pour la science que 
M. Caselli publiât une description de cette nouvelle combi- 
naison du circuit de la pile voltaique, au moyen de laquelle il 
obtient un renversement si instantané dans la direction du cou- 
rant, et qu'il fit connaître en même temps les recherches qu'il 
a déjà tentées sur les modifications qui en résultent dans les ef- 
fets que produit la transmission de l’électricité à travers les 
corps, en vue surtout des rapports qui existent entre leurs pro» 


priétés électriques et leur constitution moléculaire. 
A. D. L. R. 
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ee 


Dans toute la série animale, la nutrition a pour but et pour 
dernier terme l'assimilation, c’est-à-dire la transformation des 
principes plastiques extraits des aliments par la digestion, in- 
troduits dans le sang par Pabsorption, et portés dans toutes les 
parties du corps par la circulation, en tissus vivants. Tout ee 
qu’on sail au sujet de ce travail mystérieux, c'est que la trans- 
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formation de ces éléments plastiques, ici en chair, la en os, 
ailleurs en matière cérébrale, en peau, etc., en un mot, la ré- 
paration du corps se fait molécule par molécule. A mesure 
qu’une molécule de l’organisme devient impropre à vivre, elle 
est éliminée avec la transpiration, l'urine, la bile, ete., et 
remplacée par une nouvelle molécule apte à participer à la vie 
de l'individu. fl y a donc un mouvement continuel de décom- 
- position et de recomposition, qui commence avec la vie et finit 
avec elle. Dans l'enfance, le corps ayant besoin de s’accroitre, 
le mouvement de composition est plus actif que celui de dé- 
composition , il y a plus de matériaux apportés que de maté- 
riaux. éliminés; dans l’âge mir, ces deux mouvements sont 
équivalents; dans la vieillesse, celui de décomposition lem- 
porte. Ce renouvellement de l'organisme ne souffre pas d’inter- 
ruption, en sorte qu'après un temps qu’on ne peut déterminer 
et que les anciens évaluaient à sept ans, il ne reste plus un 
seul atome de ceux qui existaient auparavant, tous ont succes- 
sivement cessé de vivre, et ont été éliminés et remplacés. Ce 
phénomène est manifeste à la peau, dont les couches les plus 
superficielles sont constamment éliminées soit avec la transpi- 
ration, soit sous forme d’une fine poussière, soit même de pel- 
licules d’une certaine dimension et constamment aussi se re- 
nouvellent aux dépens des couches profondes. Ainsi, chez 
l’homme et les animaux, la matière change constamment, la 
forme seule subsiste, et c’est pour cela qu’on considère la 
forme comme le caractère essentiel des organismes vivants. 
L’assimilation est donc le but final de la nutrition, mais ce 
n'est pas le seul ; celle-ci sert encore à produire et à maintenir 
la température propre et constante dont jouit le corps humain ; 
aussi doit-elle, outre les éléments plastiques, introduire encore 
dans le sang des principes combustibles, c’est-à-dire capables 
de dégager de la chaleur lorsqu'ils sont mis en contact avec 
Poxygéne introduit d’autre part dans le sang par la respiration. 
Il est généralement admis aujourd’hui que cette combustion a 
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lieu dans toutes les parties du corps, et non pas seulement - 
dans les poumons, comme on l’a cru longtemps. — Mais ce 
n'est pas tout : il faut de plus que la nutrition fournisse à 
l'organisme la quantité d’eau qui est nécessaire au jeu régulier 
des fonctions, quantité très-considérable, puisque l’eau consti- 
tue. une forte proportion du poids total du corps. Il faut enfin 
que certains corps tirés du règne minéral viennent remplacer 
dans l’économie animale les corps analogues qui en font partie 
et qui sont entraînés au dehors par le mouvement de décompo- 
sition.—De là deux classes d’aliments proprement dits : 1° les . 
aliments réparateurs ou plastiques, qui doivent fournir les élé- 
ments de l’assimilation ; 2° les aliments respirateurs ou com 
bustibles, qui doivent fournir des principes capables de se com- 
biner avec l'oxygène. en dégageant du calorique. A ces deux 
classes on doit encore ajouter : 3° l’eau et 4° des substances 
minérales. 
Tous les solides et tous les liquides du corps, les tissus et 
les humeurs, sont constitués par des principes immédiats, dont 
les plus importants sont la fibrine, albumine et la caséine, tous 
composés d'hydrogène, d'oxygène, de carbone et d'azote, et 
tous dérivant d’un principe unique, la protéine, à laquelle ils 
peuvent être ramenés. Ainsi, les aliments destinés à être assi- 
milés doivent avoir une composition analogue, et contenir de 
Vhydrogéne, de l’oxygène, du carbone et de l'azote; c’est 
pourquoi on les nomme aliments azolés ou aliments protéiques, , 
aussi bien qu’aliments réparateurs ou plastiques. Dès qu’une : 
substance alimentaire contient de l’azote, elle rentre dans cette 
première classe. — Quant aux aliments de la deuxième classe 
ou respirateurs, ils sont composés seulement d'oxygène, d’hy-. 
_ drogéne et de carbone. De ces trois éléments, deux sont com- 
bustibles, l'hydrogène et le carbone, et les produits de leur 
combinaison avec l'oxygène de l’air, sont la vapeur d’eau et Pa- 
cide carbonique exhalés par la respiration. On voit que les ali- 
ments de la première classe, dits réparateurs, peuvent aussi. 
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être parfois respirateurs, puisqu'ils contiennent de l’hydrogène 
et du carbone, mais le plus souvent ces éléments restent com- 
binés avec l’azote pour former les composés protéiformes dont 
Jai parlé, et ne sont pas brûlés, tandis que les aliments de la 
deuxième classe ne contenant pas d’azote sont toujours brûlés. 
Ce sont les fécules, les sucres, l'alcool et d'autres substances 
analogues.—L’eau est introduite dans l’estomac soit seule, soit 
à l’état de mélange ou de combinaison avec les substances ali- 
mentaires, et là elle est absorbée et portée directement dans 
le sang. — Enfin, les principales substances inorganiques 
qu’on trouve dans la composition du corps humain, et que 
par conséquent les aliments doivent y introduire, sont : le 
soufre, le phosphore, la silice, la soude, les oxydes de fer et 
de magnésie, les chlorures de potassium et de sodium, le fluo- 
rure de calcium , les carbonates de soude et de chaux, les 
phosphates de soude, de chaux et de magnésie. Parmi ces 
substances, les unes sont en dissolution dans le sang et les 
autres liquides de l’économie, les autres sont chimiquement 
combinées avec la matière animale ; ainsi le phosphate de chaux 
fait partie intégrante du tissu osseux, l’albumine contient du 
soufre et du phosphore, ce dernier se trouve aussi dans la 
graisse du cerveau, etc. — Il est done nécessaire que ces di- 
verses substances minérales fassent dans une certaine propor- 
tion partie de notre alimentation. Les unes sont introduites di- 
rectement dans le régime alimentaire, ainsi le chlorure de so- 
dium ou sel marin. Les autres font partie intégrante des aliments 
végétaux et animaux dans lesquels ils sont en mélange ou en 
‘combinaison, ou bien sont en dissolution dans l’eau. Tous, 
pour pouvoir étre absorbés et utilisés, doivent étre solubles 
dans les liquides de la bouche, de Pestomac ou des intestins. 

Il est facile maintenant de tirer les conséquences pratiques 
des principes théoriques que je viens d'exposer, c’est-à-dire les 
conditions que doit réunir le régime alimentaire de l’homme 
pour satisfaire aux lois de l'hygiène. 
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En premier lieu, l'alimentation doit être variée. Qu'elle 
doive introduire dans le sang des éléments plastiques, des élé- 
ments combustibles, de l’eau et des sels, cela est évident, et 
souvent l'expérience est venue confirmer dans ce sens les don- 
nées de la théorie. Tous les animaux qu’on a essayé de nour- 
rir avec un seul aliment employé à l'exclusion de tout autre, 
par exemple avec la fibrine, la géiatine, le sucre, la gomme, etc., 
n’ont pas tardé à périr dans le marasme. Les hommes qui ont 
tenté la même expérience ont dû y renoncer bien vite en voyant 
leur santé sérieusement compromise. Mais il y a plus : si au 
lieu d'un principe immédiat isolé, on prend une substance ali- 
mentaire composée, soit animale, soit végétale, comme la 
viande ou le pain, et qu’on en fasse usage uniquement et à 
Vexclusion de toute autre, la santé s’altère, et dans bien des 
eas la mort survient ; il n’y a d'exception que pour le lait et les 
œufs, et encore n'est-ce que dans des cas spéciaux qu ils peu- 
vent suffire. Enfin si, au heu d'une substance alimentaire, on 
adopte pour nourriture exclusive une classe d’aliments, bien 
qu’elle renferme tous les principes reconnus nécessaires, on 
n’a encore qu'une très-mauvaise alimentation ; la vie n'est pas 
en danger, mais la santé est compromise. Il est parfaitement 
démontré, par exemple, que le régime purement végétal, adopté 
par la secte dite des légumistes, est un mauvais régime qui, 
longtemps prolongé, aurait pour résultat certain l’affaiblisse- 
ment physique et moral des individus, et l’abâtardissement des 
races. De même, une alimentation purement animale engendre 
des maladies graves et rebelles. 

La deuxième condition d'une bonne alimentation, c'est 
qu’elle soit suffisamment abondante. C'est une vérité sur la- 
quelle il n’est pas besoin de s'arrêter, quoique trop souvent 
on néglige d'en tenir compte à l'égard des petits enfants. Je 
regrette de ne pouvoir entrer dans le détail des recherches 
qui ont été faites pour déterminer quelle doit être la ration 
normale de l’homme dans les diverses circonstances de la vie: 
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- C'est une étude des plus intéressantes, mais qui a” les 
limites d'un simple article. 

‘ Enfin la troisième condition, tout aussi , évidente, c'est que 
les aliments soient d’une bonne qualité, c’est-à-dire possèdent 
“toutes les propriétés nutritives dont ils sont normalement doués, 
et ne soient mélangés fortuitement ou intentionnellement d'au- 
- cune substance étrangère, inerte ou insalubre. Malheureuse- 
ment ce dernier cas se présente bien souvent, et ce sont ces 
mélanges pratiqués dans un but de gain illégitime qui ont reçu 
le nom de falsifications ow sophistications. 

Les falsifications des substances alimentaires appartiennent 
en propre aux grands centres de population et aux temps mo- 
dernes. Sans doute, un grand nombre ont dû être pratiquées dans 
l’antiquité et quelques-unes le sont de nos jours, même dans 
des bourgs et les villages, mais ce n'est que dans les grandes 
agglomérations d'hommes, comme Londres et Paris, dans les 
centres commerciaux et dans les ports de mer qu’elles ont 
acquis des proportions telles, que, pendant quelques années, 
les Anglais ont pu se demander si un seul des articles de leur 
consommation était pur de tout mélange frauduleux. Il y avait 
dans cette crainte beaucoup d'exagération, mais elle était con- 
cevable.en présence du nombre et de l’étendue des fraudes 
qu’on avait constatées. — Avant ces dernières années, ce sujet 
était peu étudié; les traités de médecine légale et d'hygiène 
- consacraient bien un chapitre aux falsifications et aux moyens 
de les reconnaitre, mais ces notions n’étaient pas entrées dans 
le domaine public, et si quelques sophistications étaient bien 
connues el journellement punies par la loi, un plus grand 
nombre passaient inaperçues. 

Tout récemment, la presse médicale anglaise commença à 
s’en préoccuper vivement, et sous l’impulsion donnée par l’un 
_ de ses organes, «(he Lancet,» une association se forma en 1851 
à Londres, dans le but d'étudier le sujet à fond; le résultat de 
ees-recherches a été publié. par le docteur Hassall. Plus tard, 
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‘es autorités s’en émurent à leur tour, et en 1855 un comité 
d'enquête fut institué dans la même ville, sous la présidence de 
M. Scholefield, pour donner son avis à la chambre des com- 
munes. Des extraits des rapports faits par ce comité ont paru 
dans divers recueils. Tout dernièrement enfin, notre com- 
patriote, le docteur Marcet, a résumé dans un excellent ou- 
vrage, en anglais, les résultats obtenus jusqu'ici, et a fait con- 
naître en même temps de nouveaux et ingénieux procédés 
d'investigation. — En France, des recherches analogues ont 
été faites sous la direction du Conseil de salubrité, et leurs ré- 
` sultats se trouvent consignés dans Touvrage de Payen sur les 
substances alimentaires. 
- J'ai choisi, pour servir de base à cette étude, ces deux 
derniers ouvrages qui résument l’état actuel de la question en 
France et en Angleterre. Avant d'entrer en matière, je dirai 
quelques mots du plan adopté par les auteurs, et du point de 
vue sous lequel chacun d’eux a plus res envisage 
` -son sujet. 

Le cadre de Payen est de beaucoup le plus vaste ; en effet, 
‘ce n’est pas seulement des altérations spontanées ‘et des falsifi- 
cations des substances alimentaires qu’il s'occupe, mais aussi 
du rôle que jouent ces substances dans l'alimentation, de leurs 
propriétés hygiéniques, et il accorde une large place à l'expo- 
‘sition des théories les plus récentes sur l'alimentation. Nous 
ne le suivrons pas sur ce terrain, bien qu'il soit des plus inté- 
ressants et traité de main de maitre; cela nous éloignerait trop 
de l’étude spéciale des altérations et des falsifications des ali- 
ments. À ce dernier point de vue, nous trouverons dans Payen 
- de précieux renseignements, d’une grande exactitude et toujours 
exempts d'exagération. Un grand nombre de recherches sur la 
composition normale des aliments et: sur les meilleures mé- 
_thodes d'en découvrir les ‘altérations spontanées où ‘fraudu- 
 leuses, lui appartiennent en propre. — En général, son livre 
se distingue par la clarté et la précision, ‘tout le monde ‘peut le 
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lire avee intérêt et avec fruit, mais il n'est pas assez développé 
pour pouvoir servir de guide suffisant aux législateurs, aux 
analystes, aux médecins, en un mot à tous ceux à qui il im- 
porte d’avoir des notions exactes et complètes sur la matière. 

L'ouvrage du docteur Marcet s'adresse plus particulière- 
ment au public savant, et la description des caractères chi- 
miques et physiques des substances alimentaires normales, al- 
térées ou falaifiées, y occupe une très-grande place. Mais c’est 
sur les procédés qui permettent de constater les falsifications, 
que l’auteur a donné les détails les plus intéressants et les 
plus complets ; aussi son livre est-il destiné à devenir le vade 
mecum des analystes anglais. — C'était déjà un travail consi- 
dérable et des plus utiles que de réunir et de coordonner des 
matériaux épars, confus et souvent empreints d'exagération, 
pour les soumettre à une saine crilique, mais l’auteur a fait 
plus; ses connaissances chimiques lui ont permis de vérifier les 
assertions de ses prédécesseurs, quelquefois de les corriger, et 
d’y substituer dans plusieurs occasions des procédés d’analyse 
entièrement nouveaux ; je cilerai entre autres l'analyse des fa- 
rines et celle de l’eau par une méthode nouvelle, donnant 
des résultats plus complets et plus certains que celles qui sont 
généralement employées. Des tables synoptiques bien faites 
permettent de comparer d'un coup d'oeil les divers procédés 
d'analyse du sucre, du café, etc. Enfin, il ne faut pas oublier 
de citer des figures dessinées d’après nature, représentant l'as- 
pect microscopique des diverses substances décrites, et qui se- 
ront d’un grand secours à toute personne qui voudrait se livrer 
à des recherches analogues. Il est à regretter que M. Marcet 
ait cru devoir passer presque entièrement sous silence la partie 
hygiénique de son sujet. Quelles sont les falsifications qui 
peuvent nuire à la santé publique? Dans quelles limites et à 
quelles doses cette action nuisible peut-elle s'exercer? Existe- 
t-il des cas bien avérés d’aceidents graves et même de mort, 
causés par l’usage d’aliments falsifiés ? Ce sont autant de ques- 
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tions des plus intéressantes, que le docteur Marcet, à la fois 
chimiste et médecin praticien, eût élé mieux qu’un autre à 
même de résoudre. Et qu’on ne croie pas que, son livre s’a- 
dressant surtout aux savants, cette lacune est peu importante: 
ces divers points ne sont rien moins que faciles à établir, et 
pour s’en assurer il suffit de mettre en regard les craintes 
ridicules des uns au sujet des moindres altérations des ali- 
ments et la légèreté avec laquelle les autres parlent de celles 
qui peuvent avoir les conséquences les plus graves. Enfin, bien 
des falsificateurs, que les lois de la probité commerciale ne 
suffisent pas à arrêter, reculeraient peut-être, s’ils savaient que 
leurs manœuvres coupables peuvent mettre en danger la santé 
et la vie de plusieurs. 

L'étude des altérations spontanées des aliments est intime- 
ment liée à celle des falsifications ou sophistications, c’est-à= 
dire des préparations frauduleuses qu’on leur fait subir dans le 
commerce, soit pour leur donner une meilleure apparence, 
soit pour en augmenter la quantité ou le poids, aux dépens de 
la qualité. En effet, celles-ci sont le plus souvent pratiquées 
dans le but de masquer celles-là, et de faire ainsi passer des 
substances avariées par le temps, la chaleur, lhumidité, ou 
quelque autre circonstance, pour des marchandises de bonne 
qualité; de plus, des inconvénients sérieux pour la santé peu- — 
vent résulter de certaines altérations spontanées ; enfin, la loi 
punit la mise en vente des aliments spontanément altérés aussi 
bien que celle des aliments falsifiés. Je m’occuperai donc, à 
l'exemple des auteurs que j'ai pris pour guides dans ce travail, 
de ces deux sortes d’altérations, je dirai quelques mots des 
moyens qui permettent de les reconnaître facilement et à peu 
de frais, et je m’efforcerai autant que possible d'établir quels 
sont les inconvénients qui peuvent résulter de leur usage. 

Farines, fécules et pain. — Les Fanines sont des substances 
alimentaires d’origine végétale, constituées en majeure partie 
par deux principes immédiats : le gluten, principe azoté ana- 
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logue à la fibrine animale. et la fécule ou amidon, substance 
composée uniquement de carbone, d'hydrogène et d'oxygène; 
on y trouve de plus de l’eau, des sels, de la matière ligneuse, 
et une petite quantité d’albumine, de sucre et de dextrine. Les 
mêmes éléments se retrouvent dans le pain, avec une addition 
d’eau et de sel marin. Quant aux fécules, ce sont des pro- 
ductions végétales analogues aux farines, mais qui, comme leur 
nom l'indique, ne contiennent qu’un seul principe immédiat 
non azoté. Elles ne diffèrent des farines que par l'absence de 
gluten. 

Avant d’entreprendre l'étude des altérations et des falsifica- 
tions des farines, du pain et des fécules, il convient de passer 
en revue certaines maladies auxquelles sont sujets les végétaux 
qui fournissent ces matières alimentaires, maladies capables de 
les altérer et de les rendre insalubres ou même vénéneuses. 

Parmi les maladies qui attaquent les céréales, la plus impor- 
tante est l’ergot du seigle. Le grain qui en est atteint se re- 
connaît à sa forme allongée et recourbée, à sa couleur viola- 
cée à la surface, blanc terne à l’intérieur ; il est cassant, et a 
une odeur désagréable lorsqu'il est réduit en poudre. Cette 
poudre, vue au microscope, se présente sous l'aspect de cel- 
lules très-petites et anguleuses, contenant de petits corpuscules 
obseurs, faciles à distinguer des grosses cellules de la farine 
saine. Le pain fait avec de la farine contenant du seigle ergoté 
offre des taches ou des points de couleur violette, il a une sa- 
veur détestable de pourri, et laisse de l’âcreté à la gorge. Cette 
maladie est due au développement d’un champignon parasite, 
qui finit par envahir tout le grain et en détruire la substance. 
— Le pain de seigle ergoté est très-vénéneux, et les accidents 
déterminés par son usage se sont manifestés quelquefois sous 
la forme épidémique, en sorte que des populations entières ont 
été victimes d’un véritable empoisonnement, dont voici les 
traits principaux : Les symplômes par lesquels il se révèle 
sont de deux natures, tantôt c’est Pergotisme convulsif qui 
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se déclare, tantôt c'est l’ergotisme gangreneux. La première de 
ces maladies débute par une sensation de fourmillement aux 
mains et aux pieds, qui peu à peu se transforme en brûlure 
dévorante. En même temps, les doigts et les orteils, puis les 
membres, se contractent, et enfin tout le corps est envahi par 
une roideur tétanique ; le malade a la tête lourde, des vertiges, 
la vue trouble, et finit par tomber dans le délire. Ces symptômes 
durent de deux à douze semaines, avec des intervalles d'amé- 
lioration ; fréquemment ils se terminent par la mort; les en- 
fants entre autres qui en sont atteints, succombent presque tous. 
D’autres fois, les accidents s’amendent peu à peu sous Pin- 
fluence d’une bonne alimentation, et la santé se rétablit. — 
L'ergotisme gangreneux se présente moins souvent sous la 
forme épidémique, mais les cas isolés sont nombreux. Il dé- 
bute par une douleur vive et brülante aux orteils, douleur qui 
remonte et gagne le pied et la jambe; ces parties deviennent 
ensuite froides, pales, et enfin tout à fait insensibles. Alors il 
s y développe des taches violettes et des ampoules caractéris- 
tiques de la gangrène, dont les ravages s'étendent jusqu’au 
genou, mais pas plus lom. Plus tard, le membre gangrené se 
sépare dans l'articulation du genou, laissant une plaie nette et 
propre, qui guérit avec facilité, pourvu que le malade soit placé 
dans de bonnes conditions hygiéniques. 

D’autres maladies causées, comme l’ergot du seigle, par des 
champignons parasites, infectent parfois le blé, l'orge et Pa- 
voine. Souvent aussi le grain est altéré par des vibrions qui en 
dévorent la substance, y laissant en place leurs débris. I! suffit 
de citer ces diverses altérations, faciles à reconnaitre, et dont 
l'influence sur la santé est peu connue, mais certainement infi- 
niment moins désastreuse que celle du seigle ergoté. 
= Le mélange fortuit de certaines graines avec celles des cé- 
réales, peut aussi causer des accidents: c'est le cas, par exem- 
ple, pour l’ivraie, la mercuriale et Veuphorbe. Ces deux der- 
nières sont purgatives, et des recherches tout à fait récentes 
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ont démontré les propriétés vénéneuses de l’ivraie, même à de 
petites doses. 

Quant à la maladie des pommes de terre, elle n’est malheu- 
reusement que trop connue de tout le monde depuis quelques 
années. Les tubercules qui en sont atteints sont assez recon- 
naissables à la vue, a Podorat et au goût, pour qu’on ne puisse 
pas être exposé à en faire usage involontairement. Si l’on sur- 
monte la répugnance qu'ils causent et qu’on les fasse entrer 
en petite proportion dans le régime alimentaire, on n’en éprouve 
généralement pas d'inconvénients. Cependant les animaux 
nourris exclusivement de pommes de terre malades en souf- 
frent; c'est donc un aliment qu'il vaut mieux éviter. 

Les farines les plus pures et de la plus belle qualité sont en- 
core sujettes à des altérations spontanées, dont l’humidité est 
une des causes principales. Elles s’agglomèrent en pelottes, 
s'échauffent, fermentent, et par suite il s'y développe de l’a- 
- cidité et des moisissures. D’autres fois, elles sont altérées par 
le fait des insectes qui ont dévoré la partie farineuse du grain 
en magasin, en y laissant des détritus animaux et de l’humi- 
dité. Ces diverses altérations, qui se reconnaissent aisément à 
Poeil, donnent un pain de mauvaise qualité et malsain. Enfin, 
on trouve quelquefois dans la farine un peu de sable provenant 
soit de petits cailloux mélangés au grain et broyés avec lui, soit 
des meules elles-mêmes. Ce mélange n’a d'autre inconvénient 
que de fournir un pain qui crie sous la dent. 

Les falsifications proprement dites se font de deux manières: 
1° par le mélange de farines de prix inférieur ; 2° par l’addition 
de substances étrangères à la farine.— Dans la première caté- 
gorie rentre la falsification de la farine par la fécule de pommes 
de terre, assez fréquente autrefois, presque inconnue aujourd’hui 
a cause du prix élevé qu'ont atteint les pommes de terre. — 
On falsifie aussi la farine de froment avec celle de haricots, 
de vesces, de fèves, de maïs, de seigle, de riz. Ces divers mé- 
langes ont pour but d'augmenter le poids en diminuant le prix 
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de revient, et dans quelques cas d’augmenter le rendement 
en produisant un pain plus lourd, mais moins nourrissant. — 
L'examen microscopique permet toujours de reconnaitre, par 
la forme spéciale et constante qu’affectent les cellules de fé- 
cule dans chaque espèce de graine, si la farine est pure ou fal- 
sifiée et quel genre de mélange on lui a fait subir. 

Quant aux substances étrangères qu'on a pu ajouter à la fa- 
rine pour la blanchir ou pour en augmenter le poids, la liste en 
est longue, mais en fait elles sont rarement employées. Ces sub- 
stances étant d’origine minérale, on peut d’une manière générale 
en reconnaître la présence en brûlant complétement un poids 
donné, un gramme par exemple de la farine soupçonnée. Si 
elle est pure, le poids des cendres ne devra pas dépasser un 
centigramme à un centigramme et demi; tandis que, si elle est 
mélangée de substances minérales, il sera plus élevé. Ce pro- 
cédé bien simple, et à la portée de tout le monde, suffit pour 
apprendre la seule chose qu’il importe au consommateur de sa- 
voir, C'est que la farine est falsifiée. — Pour déterminer à 
quelle substance en particulier on a à faire, et dans quelle 
proportion est fait le mélange, il faut recourir à l'analyse chi- 
mique. Les substances minérales dont on a signalé l’emploi 
frauduleux sont l’argile blanche, le gypse, la poudre d'os cal- 
cinés, les carbonates de chaux et de magnésie, et l’alun. Tous 
ces sels réduits en poudre, sont blancs, plus pesants que la 
farine et d’un prix minime. Dans les proportions où on les 
emploie ils ne peuvent pas avoir des inconvénients bien graves 
pour la santé. — Orfila, dans son Traité de médecine légale, 
ajoute encore à la liste, la céruse ou carbonate de plomb, sel 
très-vénéneux, et le sous-nitrate de bismuth qui l’est aussi 
dans l’état impur où le livre le commerce en gros, mais il est 
plus que probable que ces deux substances n’ont jamais été 
employées en réalité, et qu’il ne les cite que dans son désir 
d’être complet. | 

Les farines de seigle, d'orge, de maïs, d’avoine et de riz 
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sorit sujettes aux mêmes altérations spontanées que la farine de 
froment, et leurs falsifications sont sans importance en raison 
de leur valeur moindre. Cependant en Angleterre on falsifie 
quelquefois l'avoine avec de l'orge mondé, ce qui la rend moins 
nourrissante. 

Toutes les altérations et les falsifications que nous avons 
signalées à propos des farines, se retrouvent nécessairement 
dans le pain, mais elles y sont plus difficiles à constater. Celles 
entre autres qui ont pour base le mélange de qualités inférieu- 
res, ne se peuvent plus reconnaître qu’à l'aspect et au goût 
du pain, parce que la cuisson altère la forme des grains de fé- 
cule, de telle sorte qu’ils deviennent trés-difficiles à reconnaître 
au microscope. 

Parmi les altérations propres au pain et qui peuvent être 
une source d’insalubrité, il faut signaler certaines moisissures 
rougeâtres qui se développent lorsqu'il est humide, trop long- 
temps gardé, ou lorsqu'il a été préparé avec du levain de mau- 
vaise qualité. Ces moisissures sont vénéneuses, et on cite des 
cas où elles ont causé de graves accidents. — L’attention des 
commissions sanitaires de Londres s’est portée tout particu- 
lièrement sur l’addition d’alun à la farine destinée à la fabri- 
cation du pain. Cette falsification a pour résultat de rendre le 
pain plus blanc et en même temps plus hygrométrique et par 
conséquent plus pesant, sans altérer sa consistance. Elle est 
d’un usage presque universel chez les boulangers de Londres, 
aussi leur pain est-il moins agréable au goût que celui qu’on 
fait sur le continent, quoiqu’il soit très-blanc. Aux doses où se 
fait le mélange il ne peut pas avoir d’inconvénient immédiat 
pour la santé, mais on ne pourrait affirmer qu’à la longue il ne 
puisse exercer sur.les fonctions de l’estomac une facheuse in- 
fluence ; en outre le pain étant plus aqueux se digère moins 
facilement et est plus sujet à s’altérer. Pour découvrir la pré- 
sence de l'alun dans le pain, il faut recourir à une analyse chi- 
mique assez compliquée. Il parait qu’en Belgique les boulan- 
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gers se seraient servis quelquefois de sulfate de cuivre pour 
obtenir les mêmes résultats que les boulangers anglais retirent 
de Valun ; ici l'inconvénient serait plus grand, le sulfate de 
cuivre étant vénéneux à des doses plus faibles que Palun. 

En tête des végétaux qui fournissent de la FECULE, se placent 
les pommes de terre. Jamais elles ne sont falsifiées, mais indé- 
pendamment de la maladie dont j'ai déjà parlé, plusieurs causes 
peuvent contribuer à les altérer. Ainsi l'exposition à la lu- 
mière y développe une matière colorante verte, accompagnée 
d'un principe acre qui leur donne un mauvais goût. L’hu- 
midité les fait germer, or comme la germination a lieu aux 
dépens de la partie féculente, il en résulte qu’elles deviennent 
pateuses , fades et moins nourrissantes. Les pommes de terre 
n’entrent dans notre alimentation qu’à l’état de nature; la fé- 
cule qu’on en retire par broiement et lavage n’est employée 
que pour des usages économiques et industriels, et pour falsifier 
d’autres aliments. Mais le prix élevé qu’elle a attemt depuis 
quelques années a presque entièrement mis fin à cette dernière 
branche de commerce. 

Un certain nombre de végétaux exotiques fournissent aussi 
des fécules qui entrent dans la consommation et sont fréquem- 
ment falsifiées. Ce sont l’arrow-root et le tapioca, qu’on extrait 
des racines de diverses plantes des Indes et des colonies, ap- 
partenant à la famille des Marantacées, le sagou qu’on retire de 
la moelle de certains palmiers, et le salep qui se trouve dans les 
bulbes des Orchidées. La falsification la plus commune consiste 
à substituer à ces fécules d’autres fécules ou des farines de 
qualités inférieures, entre autres de l’amidon. Le microscope 
permet de reconnaître facilement la fraude par la forme carac- 
téristique des cellules préalablement colorées en bleu par une 
addition d’iode. 

Sucre, bonbons colorés, miel. Le sucrE est composé. 
comme la fécule, de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, c’est 
donc un aliment respiraleur et il joue un grand rôle dans Fali- 
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mentation. Il serait à désirer que son usage journalier fût plus 
abordable pour toutes les classes de la population, à laquelle 
il rendrait d'immenses services, parce qu’à côté de ses qualités 
nutritives, 11 jouit de la propriété de conserver les substances 
avec lesquelles on le mélange, et de faciliter la digestion en 
excitant la salivation. 

Le sucre se trouve dans le commerce, quelle que soit sa pro- 
venance, sous trois formes principales qui résument les diverses 
phases de sa fabrication. Ce sont : le sucre en pains plus ou 
moins raffiné, la cassonade rousse ou blonde et la mélasse. On 
pourrait ajouter encore le sucre candi, qui n’a qu’un intérêt se- 
condaire. — Le sucre en pains est toujours pur et ne peut pas être 
falsifié, mais i] peut s’altérer spontanément de deux manières : 
1° lorsqu'il n’est pas tout à fait raffiné, il retient une légère 
proportion de sirop incristallisable, celui-ci attire humidité de 
Pair et le sucre fond; 2° il se développe quelquefois à la surface 
des pains de sucre des petites moisissures qui obligent à les 
refondre et occasionnent ainsi de grandes pertes.—Si les pains 
de sucre ne sont jamais falsifiés, le sucre en poudre l’est très- 
souvent par le mélange de glucose, de sucre de lait ou méme 
de farine. Cette dernière substance est facile à reconnaître par 
l'addition de quelques gouttes d’une solution iodée qui la colore 
en bleu. Pour constater la présence du glucose ou du sucre de 
lait, il faut recourir à l'analyse chimique ou à l'examen avec le 
saccharimètre dé Soleil. Au reste, quelle que soit la fraude, elle 
peut au moins être soupçonnée par la solubilité moindre du su- 
cre falsifié. 

Les sucres bruts etla cassonade sont toujours plus ou moins 
impurs. Ils contiennent en proportions variables des fragments 
ligneux provenant des cannes & sucre, du sang quia été em- 
ployé pour la clarification, des particules siliceuses, des débris 
végétaux , elc., toutes substances provenant des matières em- 
ployées dans la fabrication, et que le raffinage peut seul éliminer 
entièrement. En outre on les falsifie comme le sucre en poudre 
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avec du sucre de lait ou de raisins, de la farine, de la gomme; 
on y a méme trouvé en Angleterre, dans des cas exceptionnels, 
de l’oxyde de fer et de l’acétate de plomb, or ce dernier sel 
est trés-vénéneux. C’est au moyen du microscope qu’on peut 
reconnaître le mieux la plupart de ces altérations et de ces 
falsifications. | 

A propos du sucre, on ne peut passer sous silence les BON- 
BONS COLORES, cause si fréquente de graves accidents. Les ma- 
tières colorantes insalubres ou vénéneuses employées quelque- 
fois par les confiseurs sont : 1° des préparations de mercure 
(le bisulfure ou vermillon, le bioxyde ou précipité rouge, et 
le deuto-iodure) et un sel de plomb (le bichromate), pour co- 
lorer en rouge; 2° pour colorer en jaune, la gomme-gutte, le 
jaune de chrome ou chromate neutre de plomb, et le jaune de 
Naples, qui est un composé de plomb et d’antimoine ; 3° pour 
le bleu, le bleu de Prusse et les cendres bleues ou carbonate 
de cuivre; 4° pour le vert, diverses préparations cuivreuses 
(vert-de-gris, vert de Scheele ou de Schweinfurt) et le mélange 
des couleurs vénéneuses jaunes et bleues; 5° pour le brun, di- 
verses préparations ferrugineuses; 6° pour l’orangé, le minium 
ou bioxyde de plomb ; 7° enfin, pour le violet, le mélange de 
couleurs bleues et rouges vénéneuses. — Toutes ces couleurs 
peuvent être obtenues au moyen de matières colorantes végé- 
tales parfaitement innocentes; seulement elles sont quelquefois 
moins belles et plus coûteuses. Mais en présence des cas nom- 
breux et bien avérés d'empoisonnement que chaque année on 
constate chez des enfants. la loi doit intervenir et défendre aux 
confiseurs, sous des peines sévères, l’usage de toute substance 
colorante d’origine minérale et de la gomme-gutte parmi celles 
d’origine végétale. Sans doute, toutes les préparations énumé- 
rées plus haut ne sont pas vénéneuses au même degré : quel- 
ques-unes sont des poisons d’une grande énergie, comme le 
vert de Scheele ou arsénite de cuivre, d’autres sont à peine in- 
salubres, ainsi les préparations ferrugineuses; mais dans la règle 
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toutes doivent être proscrites. J’en dirai autant du bichlornre 
ou sel d'étain employé pour fixer des couleurs d’ailleurs mno- 
centes. -— D’une manière générale, le procédé usité pour re- 
connaître les matières colorantes dangereuses, consiste à rá- 
cler la surface des bonbons soupçonnés, à incinérer la poudre 
obtenue et à faire l’analyse chimique des cendres. Je ne m'ar- 
réterai pas sur les fréquentes falsifications des bonbons par 
Pamidon, la craie, le gypse et l'argile : elles sont sans danger 
et ne portent que sur les confiseries communes. Les meilleurs 
réactifs pour les reconnaître sont le palais et la langue. 

Dans ces derniers temps , la chimie est venue en aide aux 
confiseurs qui veulent dépenser peu et vendre cher, par la dé- 
couverte des essences artificielles de fruits. Ce sont des éthers com- 
posés, ayant tous pour origine l’essence de pommes de terre. 
Ce corps, dont l’odeur est détestable , traité de diverses ma- 
nières donne naissance à des éthers qui, étendus de huit à dix 
fois leur poids d’alcool, acquièrent plus ou moins exactement 
les parfums de la poire, de la pomme, de la fraise, du raisin et 
de l’ananas. Utilisés d’abord en Angleterre pour préparer les 
bonbons, leur usage s’est introduit en France, et on s’en est 
servi dans la confection des glaces. Si celles-ci étaient aussi 
bonnes que celles qu’on prépare avec les fruits eux-mêmes, il 
n'y aurait rien à dire; mais cela n’est pas, quoique leur prix soit 
resté le même. | 

Les srrops sont souvent falsifiés, soit qu’on y mêle du sirop 
de glucose, soit que la substance particulière qui donne à cha- 
que sirop son nom, soit altérée, falsifiée, ou tout simplement 
supprimée : c’est le cas, par exemple, pour le sirop de capillaire, 
dans lequel en général il n’entre pas une feuille de capillaire. 
Il en est de même de beaucoup de bonbons de santé, pecto- 
raux et autres, ainsi la pate de guimauve se prépare toujours 
sans guimauve; mais c'est un sujet qui appartient à l'étude des 
falsifications des drogues plutôt qu’à celle des substances ali- 
mentaires. | 
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Le mIEL est un véritable aliment, capable de soutenir long- 
temps les forces, car s’il est composé en majeure partie d'un 
mélange de divers sucres , il contient aussi des substances 
grasses et des principes azotés. On a quelquefois observé de 
graves accidents d’empoisonnement par le miel, lorsque les 
abeilles avaient butiné certaines plantes vénéneuses , mais 
celles-ci sont rares dans nos climats. A la longue le miel s’al-. 
tère par la transformation du sucre cristallisable en sucre ineris- 
tallisable ; il se met alors en grumeaux et perd de sa saveur 
sucrée. —Quant aux falsifications, elles consistent dans l’addi- 
tion de sirop de glucose et de pulpe de pommes de terre ou 
de châtaignes. On les reconnait aisément au goût et à la consis- 
tance; d'ailleurs elles sont sans danger. 

Viande, œufs, lait. — Les aliments solides d’origine ani- 
male sont, comme ceux d’origine végétale, sujets à des 
altérations et à des falsifications, qui peuvent devenir une 
source d’insalubrité. Une question intéressante se présente 
dès Pabord: les bestiaux de boucherie, la volaille, le gibier, 
sont sujets à un grand nombre de maladies, les unes mor- 
telles, les autres qui les amaigrissent et leur ôtent de leur 
valeur, en sorte qu’on s'empresse de les tuer; si la mala- 
die a été grave ou prolongée ils ne fournissent qu’une chair 
maigre et déplaisante, qui cependant est souvent mise en 
vente; il importe donc de savoir jusqu’à quel point de telles 
viandes peuvent être insalubres. Payen rapporte de nombreuses 
expériences faites à ce sujet et arrive à cette conclusion , évi- 
dente pour nous, que cette nourriture ne présente aucun dan- 
ger pour la santé. Et cela est vrai même pour la chair d’ani- 
maux atteints des maladies les plus contagieuses. Ainsi des che- 
vaux malades de la morve ou du farcin, des bœufs atteints de 
charbon malin, pourront communiquer ces affreuses maladies 
plus ou moins modifiées, aux personnes qui prennent soin 
d’eux, au boucher qui les dépéce, au tanneur qui prépare leur 
peau, mais leur chair n’aura d'autre inconvénient pour ceux qui 
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s’en nourriront qu’une saveur, une couleur et une consistance 
peu agréables. Cette innocuité est due sans doute à la cuisson, 
qui anéantit la plupart des virus. — La chair des animaux sur- 
menés et morts de fatigue est aussi sans danger. Mais indépen- 
damment de sa mauvaise apparence, la viande des animaux 
surmenés a le grave inconvénient de se putréfier très-rapide- 
ment. 

Ce que je viens de dire s’applique seulement à la viande 
de boucherie, au gibier et aux volailles ; il n’en est plus de 
même pour quelques animaux de classes inférieures. Ainsi il 
résulte d'observations rapportées par Orfila, qu’on pêche dans 
les mers des Indes occidentales des poissons qui peuvent être 
mangés sans inconvénient, exceplé depuis le mois de fé- 
vrier jusqu’au mois de juillet, époque pendant laquelle ils con- 
tractent des propriétés délétères dont la cause est inconnue. 
Leur ingestion détermine alors un véritable empoisonnement, 
fréquemment suivi de mort. Chacun sait qu’en été les huîtres 
sont aussi malsames que peu savoureuses. Les moules fraîches 
causent aussi, dans certaines circonstances peu connues, des 
accidents très-graves, accompagnés d’une éruption à la peau. 
On a encore cité l’anguille comme ayant parfois les mêmes in- 
convénients.—L'hypothése qui paraît la plus vraisemblable pour 
expliquer ces effets singuliers, serait de les attribuer à quelque 
aliment vénéneux ingéré par ces animaux de leur vivant, quel- 
que poison analogue à celui des champignons qui n’est pas 
détruit par la cuisson. Peut-être aussi faut-il en accuser, au 
moins dans le cas des moules, la présence de quelque petit 
animal vénéneux qui se serait fixé dans leur coquille. 

La vianDE est l'aliment réparateur ou plastique par excel- 
lence; c'est, en elfet, celui qui contient la plus forte proportion 
de principes azotés, fibrine, albumine, créatine, etc., associés 
avec de l’eau, des sels et la fibre musculaire. Cette dernière, 
contrairement aux idées généralement admises dans le public, 
ne joue aucun rôle dans la nutrition, elle ne peut pas être dis- 
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soute par les sucs de Pestomac ou des intestins, et se retrouve 
tout entière dans les résidus de la digestion. Les parties liquides 
de la viande sont seules nutritives ; aussi la viande bouillie est- 
elle infiniment moins profitable à poids égal que la viande ró- 
tie. — La viande n’est pas susceptible de falsification, mais en 
revanche elle s’altère trés-rapidement sous l’influence de la cha- 
leur et de l’humidité, alors elle devient un aliment aussi insa- 
lubre que dégoútant, dont l’usage doit être absolument proscrit 
et la mise en vente sévéremeut punie. Ici cependaut il y a une 
distinction à faire : lorsque la viande n’a subi qu’un commence- 
ment de putréfaction avant d’être cuite, la cuisson fait dispa- 
raitre son insalubrité, elle est seulement moins nourrissante et 
elle conserve un goût spécial, répugnant dans la viande de bou- 
cherie, mais qu’on recherche pour le gibier. Les bouchers 
réussissent souvent à masquer ce commencement d'altération, 
en colorant la surface de la viande avec du sang frais. La pu- 
tréfaction qui survient dans la viande déjà cuite est infiniment 
plus dangereuse; si on n’a pas soin de la recuire, elle devient 
récllement vénéneuse et peut causer de graves accidents. C’est 
aussi à un commencement de putréfaction qu'il faut rapporter 
les cas nombreux d’empoisonnement par les boudins et les 
saucisses fumées, signalés déjà en 1735, et qui se sont répé- 
tés bien souvent dès lors sans que ces aliments présentassent 
aucune altération apparente. 

La graisse, le bouillon, les gelées, sont sujets à des altéra- 
tions de même nature que la viande elle-même; ils deviennent 
acides, puis il s’y développe des moisissures qui leur commu- 
niquent des propriétés déiétères. 

Les mêmes considérations s’appliquent à la chair de pois- 
son, seulement comme elle .est d’un tissu plus lâche et plus 
imprégné de sucs, la putréfaction en est plus rapide, et paraît 
avoir des conséquences plus graves que celle de la viande. 
L’art d’arranger et de frotter les poissons défraichis de manière 
à leur donner la plus belle apparence à l’œil, est pratiqué aux 
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halles de Paris dans un haut point de perfection, et il faut 
bien de l'habitude pour ne s’y pas laisser prendre. © 

Les œurs peuvent être considérés comme un aliment com- 
plet ; cela est évident puisqu'ils suffisent parfaitement et sans 
intervention d'aucune autre matière alimentaire à la formation 
d’un être vivant, On y trouve, en effet, des principes azotés, 
des matières grasses, du soufre, du phosphore, des sels et de 
Peau ; cependant il faut remarquer que les éléments combus- 
tibles y sont en trop faible proportion. Cela n’a pas d’inconvé- 
aient pour l'embryon qui ne respire pas encore et à qui sa mère 
communique la chaleur par l'incubation, mais ce serait insuffi- 
sant pour l'animal complétement développé ; Vexpérience faite 
sur des oies a justifié l'impossibilité de nourrir ces animaux uni- 
quement avec des œufs.—Malgré la coquille qui les enveloppe 
et les protége, les œufs s’altèrent assez rapidement, parce que 
l'eau s’en échappe par transsudation en même temps que Pair 
pénètre par les pores de la coquille. Dès lors la putréfaction 
commence et se révèle par une odeur caractéristique due au 
développement du gaz hydrogène sulfuré. La perte de poids 
des œufs laissés à lair libre, est évaluée en moyenne à trois ou 
quatre centigrammes par jour; il y a la indication d'un moyen 
de mesurer l'ancienneté des œufs par leur densité relative. Ainsi - 
dans un mélange de dix parties de sel marin pour cent parties 
d’eau, un œuf frais plongera très-lentement au fond du vase, le 
lendemain il restera à la surface, et les jours suivants il fera au- 
dessus du liquide une saillie de plus en plus considérable. 

Le Lair est comme l’œuf, et plus encore que l’œuf, un ali- 
ment complet, puisqu'il suffit entièrement aux besoins de len- 
fant pendant plusieurs mois; on y trouve des substances azo- 
tées (albumine et caséine), un principe non azoté ‘le sucre de 
lait ou lactose), un corps gras (le beurre), des sels, un peu de 
fer et de soufre, des substances aromatiques qui jouent le rôle 
de condiments, et enfin des matiéres colorantes rouges et 
jaunes. — Un lait de bonne qualité, c’est-à-dire qui contient 
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tous ses principes constituants dans la proportion convenable, 
se reconnaît aux caractères suivants : 1° il a une couleur et 
une odeur normales; 2° lorsqu’on le fait bouillir, il monte et 
forme des pellicules sans que son aspect change; 3° il doit con- 
tenir une proportion normale de crême, ce que l’on peut appré- 
cier en le versant dans une éprouvette graduée et en mesurant, 
après un certain temps de repos, l’épaisseur de la couche de 
créme qui se forme à la surface. On peut Papprécier encore 
plus vite, au moyen du galactoscope de Donné, appareil fondé 
sur ce que le lait est d'autant plus opaque qu'il contient plus de 
créme. Il se compose de deux plaques de verre parallèles et 
pouvant être rapprochées à volonté au moyen d’une vis gra- 
duée qui indique leur degré d'écartement; on introduit une 
couche de lait entre ces deux plaques au moyen d’un petit en- 
tonnoir, puis on regarde au travers la flamme d'une bougie 
placée à une distance convenue ; le degré de rapprochement 
nécessaire pour que la flamme devienne visible, dénote la pro- 
portion de créme. 4° Enfin, le lait doit avoir une certaine den- 
sité qu’on apprécie au moyen d’un aréomètre spécial ou pèse- 
lait. Ce moyen dessai, le plus facile et le plus prompt, est aussi 
le plus généralement employé et donne des résultats suffisants 
en pratique, mais il est incomplet. En effet, un lait pauvre en 
crême, mais très-sucré, pourra avoir une densité plus grande 
que le lait le plus gras. | 

Le lait, avant d’avoir passé par les mains des fraudeurs, est 
sujet à diverses altérations bien connues et qui ne doivent pas 
nous arrêter Les unes dépendent soit d’un état de maladie, 
soit d’une alimentation insuflisante ou peu convenable des va- 
ches, soit de ce quelles ont récemment mis bas. Dans ces di- 
verses circonstances le lait est pauvre, peu nourrissant et quel- 
quefois insalubre, au moins pour les petits enfants dont les 
organes digestifs sont si délicats. Quant aux altérations spon- 
tanées du lait, c’est-à-dire la fermentation acide et la coagula- 
tion du caséum, il suffit de les citer en passant. 
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Les falsifications du lait sont un sujet sur lequel Pimagination 
du public et des auteurs qui se sont bornés à faire de la théorie, 
s’est donné pleine carrière. On va jusqu’à croire et à répéter 
que le lait se fabrique de toutes pièces avec les ingrédients les 
plus bizarres et les plus dégodtants, et c'est au moins une 
opinion généralement admise qu’on le falsifie souvent avec des 
substances étrangères. Celles qu’on a citées comme pouvant ser- 
vir à ces falsifications, sont la farine et les fécules, l’eau de son, 
le lait d'amandes, la gomme et le mucilage de gomme adragante, 
la craie, le sucre, la cervelle de cheval ou d’autres animaux, le 
blanc d'œuf, enfin le curcuma, le jaune d'œuf, le caramel, 
l'extrait de chicorée et la teinture de pétales de soucis, ces der- 
nières substances étant employées pour donner de la couleur. 
Quelques-uns de ces mélanges ont pu être essayés quelquefois 
pour rendre au lait naturellement pauvre, ou étendu d'eau, son 
aspect normal, mais s’ils le sont encore ce n'est que bien rare- 
ment, et on peut affirmer que la cervelle de cheval entre autres 
n’a jamais été employée. En fait, Pobservation a démontré, tant 
à Paris qu’à Londres, que la seule falsification pratiquée à l’é- 
gard du lait consiste à l'écrémer et à y ajouter de l’eau ; il est 
vrai que cela se fait sur une grande échelle , puisque la pro- 
portion d’eau ajoutée va quelquefois jusqu’aux deux tiers et 
même aux trois quarts de la quantité totale. Je n'ai pas parlé 
du bicarbonate de soude parmi les substances qu’on ajoute 
quelquefois au lait, parce qu’on le fait dans un but plutôt de 
conservalion que de fraude, ce sel ayant la propriété de neu- 
traliser Pacide lactique à mesure qu'il se forme, et par consé- 
quent de retarder l’altération spontanée du lait. 

Le BEURRE est constitué par les matières grasses du lait, 
plus un peu de sérum, de caséine et d’acides gras, et presque 
toute la substance aromatique du lait. — Ses falsifications ne 
sont pas nombreuses. On y ajoute quelquefois de la pulpe de 
pommes de terre, de la craie ou d’autres matières blanches, en 
général sans danger pour la santé, mais qui augmentent le poids 
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aux dépens de la qualité. Souvent aussi on trouve dans les mottes 
destinées à la fonte, du beurre rance sous une légère couche de 
beurre frais. Pour constater la présence des corps étrangers, il 
suffit de mettre un peu de beurre dans une éprouvette qu’on 
chauffe au bain-marie, jusqu’à 50° C., le beurre fond, les sub- 
stances étrangères se déposent au fond du vase et on en fait l’a- 
nalyse. Enfin une pratique très-commune à Paris, et qui mé- 
rite à peine le nom de falsification, consiste à colorer le beurre 
en jaune avec du safran, des pétales de souci, ou d’autres ma- 
tières colorantes végétales jaunes qui sont sans inconvénient. 

Les diverses sortes de FROMAGE subissent quelquefois avec le 
temps une altération analogue à celle que nous avons signalée 
à propos des boudins fumés ; on cite quelques cas d’empoi- 
sonnements graves el même mortels causés par du fromage ainsi 
altéré, sans que son apparence füt changée. — Quant aux fal- 
sifications il ne paraît pas qu’il s’en pratique d'autre qu’une co- 
loration artificielle comme pour le beurre et le ‘ait. Le docteur 
Normandy cite un cas où la matière colorante elle-même ayant 
été falsifiée avec du minium ou oxyde rouge de plomb, le fro- 
mage était devenu vénéneux el une personne avait été prie 
ment malade pour en avoir mangé. 

Eau.— Tous les liquides connus sous le nom de boissons sont 
en fait de véritables aliments, constitués par de l’eau tenant en dis- 
solution ou en suspension des matières azotées ou non azotées. 
Au contraire l’eau potable est composée uniquement d'oxygène 
et d'hydrogène combinés en proportion définie, avec quelques 
sels en dissolution; elle ne renferme donc ni éléments plasti- 
ques, ni éléments combustibles; mais elle joue un rôle spécial 
dans la nutrition el mérite d’être étudiée avec soin au point de 
vue de sa composition normale, de ses altérations et des pro- 
cédés usités pour y remédier. Cette étude fait le sujet de l’un 
des plus intéressants chapitres de l’ouvrage du docteur Marcet, 
chapitre qu'il faudrait citer en entier pour être complet; ne 


Sc. Phys. t. XXXIV. 8 


122 ALTERATIONS ET FALSIFICATIONS 


pouvant le faire, je dois me contenter d’y renvoyer le lecteur 
et d’en résumer en quelques mots les conséquences hygiéni- 
ques. | 

Indépendamment des propriétés diverses que présentent les 
eaux suivant leur origine, elles sont sujettes à des altérations 
accidentelles qui peuvent les rendre insalubres. — C’est d’a- 
bord celle qui résulte de leur séjour dans les réservoirs, les 
pierres à eau et les vases, c’est-à-dire la putréfaction de la 
petite quantité de matière organique qu’elles peuvent con- 
tenir. L’eau devient alors légèrement trouble et prend 
une odeur et un goût qui ne permettent pas d'en faire 
usage. — En second lieu, l’eau qui demeure dans des réser- 
voirs de plomb ou qui passe dans des conduits de ce métal, se 
charge d’une certaine proportion d'oxyde capable de causer de 
graves accidents d'intoxication saturnine, comme cela est ar- 
rivé en 1849 à quelques membres de la famille d'Orléans au 
château de Claremont. Il y a des eaux, celles de la Seine entre 
autres, qui paraissent ne pas attaquer le plomb, mais dans le 
doute il vaut beaucoup mieux se servir de conduits et de réser- 
voirs en fer qui n’ont pas les mêmes dangers. On reconnaît les 
eaux chargées de plomb à la couleur noiratre que leur donne 
l'addition d'un peu d'acide sulfhydrique. — Enfin la plus im- 
portante altération de l’eau résulte du déversement dans les 
fleuves, des immondices des grandes cités. La Tamise jouit sous 
ce rapport d’une réputation détestable et trop méritée, elle 
tient l’autre extrémité de l’échelle hygiénique des fleuves, en 
tête de laquelle est le Rhône à sa sortie du lac de Genève. Il 
est hors de doute que la présence de débris organiques de 
toute sorte dans l’eau est un sérieux danger pour la santé des 
populations, danger qui doit préoccuper les administrations 
publiques et qui préoccupe en effet vivement celles de Londres 
depuis les dernières épidémies qui ont affligé cette ville. 

Si on était obligé de faire usage d’eau impure ou stagnante 
on en diminuerait les inconvénients en la mélangeant d'eau-de- 
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vie ou mieux de café. Ce dernier mélange est de beaucoup le 
plus salubre au moins pendant les chaleurs, et c’est celui qui 
devrait étre adopté d’une maniére générale par les voyageurs, 
_ les chasseurs et les militaires, comme il l'est au reste par l’ar- 
mée française en Afrique. Le vinaigre, qu'on conseille quel- 
quefois dans le même but, est un détestable moyen, que doi- 
vent rejeter tous ceux qui ont quelques égards pour leur es- 
tomac. 

Les eaux gazeuses artificielles ne sont pas sujettes à être 
falsifiées. Il faut seulement veiller avec soin à ce que toutes les 
` garnitures des appareils gazogènes soient en étain pur sans al- 
liage de plomb, parce que l’acide carbonique attaque celui-ci 
et que l’eau gazeuse finirait par contenir une proportion dan- 
gereuse de carbonate de plomb. 

Thé, café, chocolat. — Le THÉ, dont l'introduction en 
Europe date du milieu du dix-septième siècle, et qui fut long- 
temps considéré seulement comme une herbe médicinale, est 
devenu de nos jours d’un usage universel. Indépendam- 
ment des principes qui le rendent légèrement excitant et to- 
nique, il contient une substance azotée, la théine, qui en fait 
un véritable aliment de tous points comparable au café; en 
outre, le sucre qu’on a l'habitude d’y ajouter, y introduit un 
élément combustible. L’action du thé vert sur le système 
nerveux est beaucoup plus vive que celle du thé noir, il pro- 
voque un état d'agitation qui se traduit par de l’insomnie et 
dont le résultat à la longue est un affaiblissement général. Un 
autre motif de s’en abstenir, c’est la fréquence plus grande de ses 
falsifications et leur nature plus dangereuse. — Ce qui fait les 
diverses qualités du thé, c’est le choix des feuilles, le moment 
de la récolte et les soms de la préparation. Je ne puis en- 
trer ici dans ces détails exposés fort au long par le doc- 
teur Marcet; je rappellerai seulement qu’on ne doit pas con- 
sidérer comme une falsification, l'habitude qu'ont les Chinois 
de parfumer. quelques variétés de thé avec la poussiére de 
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certaines fleurs étrangères, pas plus qu’on n’appellera falsifi— 
cation, l’addition de la vanille ou de quelque autre parfum dans 
le chocolat, c’est affaire de goût. Mais de véritables falsifica- 
tions sont pratiquées en Chine aussi bien qu’en Angleterre, en 
sorte qu’il est extrêmement difficile de s’assurer de la pureté du 
thé. Il y a quelques années on pouvait au moins se croire à l'abri 
des falsifications anglaises, en achetant le thé encore enfermé 
dans les boîtes chinoises munies d’une soudure jusqu’alors ini- 
mitable. Malheureusement on est parvenu à imiter cette sou- 
dure, en sorte qu'après avoir ouvert les boîtes et remplacé leur 
contenu par des mélanges sophistiqués, on les referme pour 
les remettre en vente avec toutes les apparences de thé arrivé 
intact du Céleste Empire. 

La fraude la plus commune et la plus difficile à reconnaitre 
autrement que par la dégustation, est le mélange de thé de 
qualités inférieures, mais si c'est une tromperie bien caracté- 
risée, ce n’est pas une falsification, puisque c’est toujours du 
thé et que la santé n’a pas à en souffrir. Ona été plus loin, et 
soit en Chine, soit en Angleterre, on a mêlé au thé des feuilles 
de divers arbres, séchées, brisées, mises en pâte avec de la 
gomme et du cachou, pulvérisées puis colorées avec un mé- 
lange de carbonate de chaux et de la matière colorante du bois 
de campêche; ce mélange est connu en Angleterre sous le 
nom de rose-pink. Quelquefois on pourra reconnaitre les. 
feuilles étrangères au thé par leurs caractères botaniques, 
mais le plus souvent c'est impossible, et il faut recourir 
à une analyse chimique assez compliquée. Pour en donner 
une idée je dirai que, traitées par certains réactifs, les feuilles 
de prunellier, de cerisier, de laurier-cerise, de saule et de 
peuplier qui sont les plus fréquemment employées, produi- 
sent les unes de l'essence d'amandes amères, les autres de 
essence de spirea ulmaria, substances bien caractérisées , et 
qu’il serait impossible de retirer du thé. — Une autre falsifica- 
tion consiste à remettre en vente du thé que l’infusion a déjà 
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privé de la plupart de ses principes constituants. Pour le rendre 
présentable, on l’arrose ensuite d’eau gommée, on le sèche et 
on le colore. — Un grand nombre de substances étrangéres 
sont ajoutées soit aux thés de qualités inférieures, soit aux 
mélanges de thé avec des feuilles quelconques, soit au thé 
qui a déjà servi, pour leur donner à peu près Papparence 
extérieure du bon thé et mieux tromper l'acheteur : ce sont 
des substances astringentes, de la gomme et des matières colo- 
rantes. 1° Le thé de bonne qualité doit contenir une certaine 
proportion de tannin qui lui donne de Pastringence et en fait 
une boisson tonique ; quel que soit le genre d’altération qu’on 
lui fait subir, elle a pour résultat de diminuer cette quantité nor- 
male de tannin, et pour le remplacer à peu de frais on se sert 
de substances astringentes analogues, comme le cachou, le 
veno heno (mélange de cachou et de poudre de sumac) et la 
poudre botanique chinoise (mélange de cachou et de farine) ; 
20 pour faciliter le roulement des fenilles on y ajoute soit de 
la gomme arabique, soit un mélange de gomme et de fécule ; 
3° enfin les thés falsifiés ayant perdu leur matière colorante, 
on y supplée en y ajoutant du sulfate de fer, du rose-pink, de 
l'extrait de campéche, du graphite ou mine de plomb, du mica, 
du kaolin, de la stéatite, de l’indigo, du curcuma, etc., toutes 
substances qui sont sans danger sérieux, mais qui certes n’amé- 
liorent pas la qualité du thé. Le thé vert falsifié réclame Pem- 
ploi de matières colorantes plus dangereuses. Ce sont le bleu 
de Prusse, le sous-carbonate, l’acétate et l’arsénite de cuivre, 
le chromate neutre et le bichromate de potasse, le chromate 
de plomb, le carbonate et le sulfate de chaux, le carbonate de 
magnésie, etc. Il n'est pas nécessaire d'insister sur les dangers 
que présentent quelques-unes de ces substances déjà signalées 
à propos des bonbons colorés.— Les mêmes falsifications sont 
applicables aux thés décolorés par l'exposition à Pair et à la lu- 
mière ou avariés par un séjour dans l’eau. Toutes sont faciles 
à constater, soit par le moyen du microscope, soit par l’ana- 
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lyse chimique. Souvent même l'examen à l’œil nu des feuilles 
de thé à demi infusées suffit avec un peu d’habitude pour faire 
connaître si elles sont falsifiées. 

Le carÉ se rapproche beaucoup du thé par sa composition 
et ses effets hygiéniques. Il contient un principe azoté appelé 
caféine, qui est identique à la théine. La proportion de matière 
azotée y est plus forte que dans le thé, et il contient de plus 
des substances grasses; en revanche on n’y trouve pas de tan- 
nin. Excitant et tonique comme le thé, le café a l'avantage 
d'agir moins vivement sur le système nerveux; l’insommie 
qu'il procure est exempte d’agitation et tout à fait favorable au 
plus haut développement des forces physiques et morales. Il 
résulte des expériences de M. de Gasparin que le café jouit 
de la propriété de ralentir le mouvement de décomposition ; il 
rend ainsi plus profitables les autres aliments et permet de 
vivre avec une ration qui sans lui serait tout à fait insuffisante. 
Suivant Pexpression très-juste de Payen, il empêche de se 
dénourrir, plutôt qu'il ne nourrit directement. 

On falsifie le café en poudre par le mélange de chicorée, 
et c’est je crois la seule falsification qui ait été signalée. | 
Cette mauvaise habitude est si bien entrée dans les mœurs 
que, les motifs d'économie aidant, beaucoup de personnes 
se persuadent que le café mélangé de chicorée est préférable 
et n’en veulent pas d'autre. Cependant Pinfusion de chico- 
rée est lourde, mdigeste, dépourvue d’arome, et absolument 
incapable de suppléer aux propriétés excitantes, toniques et 
nutritives du café. De plus, toute insignifiante qu’elle soit, la 
chicorée est encore très-souvent falsifiée elle-même avec des 
substances plus insignifiantes encore ou peu salubres. — On 
peut toujours reconnaître la poudre de chicorée mélangée au 
café, soit au microscope, soit au moyen de divers réactifs 
d'un usage facile; mais pour un palais exercé, la dégustation 
est encore le meilleur réactif. 

- On falsifie aussi le café en grains, soit crus, soit torréfiés. 


DES SUBSTANCES ALIMENTAIRES. 127 


Pour imiter les premiers on moule de l'argile en lui donnant la 
forme du grain de café; la couleur est à peu près la même et il 
faut y regarder de près pour s'apercevoir qu’un certain nombre 
de grains faux sont mélangés à ceux du café naturel. Au reste, 
il est aisé de reconnaitre la fraude en mettant quelques grains 
sur des charbons ardents, ceux du café brúlent, tandis que 
l'argile reste intacte. Tout dernièrement on a découvert à Ge- 
nève un autre genre de fraude, qui consiste à colorer le café 
avec une préparation cuivreuse pour imiter la qualité dite «fin 
vert.» Cette falsification dangereuse n’est pas signalée par les 
auteurs spécialistes.—Quant au café en grains lorréfiés, on Pi- 
mile avec un mélange de café et de farine de blé, de mais, de 
seigle, d'orge et de glands, mis en pâte, moulé et légèrement 
brûlé. Les grains ainsi préparés ont tout à fait l'aspect du café 
torréfié, mais ils sont plus friables et leur cassure est gra- 
nuleuse au lieu d’être nette et luisante. Cette dernière falsifi- 
cation, tout à fait récente aussi, a été découverte à Paris par le 
Conseil d’hygiéne et de salubrité. | 

Comme appendice à ces notions sur le café, il convient de 
dire quelques mots des falsifications de la cmicorée. En France 
on ya trouvé du tan épuisé, de la terre et de la sciure de bois. 
En Angleterre, de la poudre de carotte, de panais, de haricots, 
de pois, d'orge, de blé, de biscuits, de glands, du sucre brûlé, 
de la sciure d’acajou, des foies de chevaux séchés et pulvérisés, 
du cinabre, de l’ocre rouge. Toutes ces préparations sont sans 
danger à l'exception du cinabre, mais elles ne rendent pas la 
chicorée et par conséquent le café meilleurs. Les recherches 
des commissions de Londres ont montré que plus de la moitié 
des échantillons de chicorée analysés étaient falsifiés. 

Le cacao aurait pu trouver sa place parmi les aliments so- 
Hides d’origine végétale, puisqu'il est souvent employé sous 
forme de chocolat cru, et qu’il contient une notable propor- 
tion de fécule. Mais son usage le plus fréquent est sous forme 
de boisson, et par analogie il se place tout naturellement à côté 
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du thé et du café. On y trouve, en faible quantité, un prin- 
cipe azoté trés-semblable sinon identique à la théine et à la 
caféine, la théobromine, ainsi nommée de la plante qui four- 
nit le cacao. Il diffère essentiellement du thé et du café par 
une forte proportion de matière grasse, le beurre de cacao, 
dont il contient plus de moitié de son poids, et par une cer- 
taine quantité de fécule. Il en résulte que le cacao et à plus 
forte raison le chocolat, qui est un mélange de cacao et de 
sucre, sont des substances trés-nutritives, mais elles sont dé~ 
pourvues des propriétés toniques et stimulantes du thé et du 
café. 

Le cacao brut est sujet à de nombreuses altérations résul- 
tant d’un défaut de soin dans la récolte, la préparation, le 
transport ou l’emmagasinage ; altérations qui se traduisent-par 
la mauvaise qualité du chocolat et que la dégustation est seule 
apte à découvrir. — Mais il est en outre sujet à de nombreuses 
falsifications qui naturellement influent aussi sur la qualité du 
chocolat. C’est surtout en Angleterre qu’on a étudié ces so- 
phistications du cacao en poudre et en tablettes, et du chocolat 
sous toutes les formes si variées qu’il offre dans le commerce. 
Une falsification des plus fréquentes consiste à y ajouter de la 
fécule de pommes de terre, du sagou, de la farine de blé 
ou d'orge, substances que le microscope fait aisément re- 
connaître, parce que les cellules de fécule de cacao sont plus 
petites que celles des autres fécules. L’épaisseur inusitée du 
chocolat cuit et refroidi pourra aussi faire soupçonner une pa- 
reille fraude. Ces mélanges altèrent beaucoup le goût du ca- 
cao, aussi ne sont-ils pratiqués que pour les chocolats de qua- 
lités inférieures. —D'autres fois on colore le chocolat avec des 
substances, les unes à peu près inertes comme l’ocre rouge et 
jaune ou la poudre de briques, les autres fort dangereuses comme 
le minium ou le vermillon. Dans le plus grand nombre de cas 
c’est l’ocre rouge qui est employé. On reconnaît ces substances 
en incinérant le chocolat et en faisant l'analyse des cendres. Le 
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même procédé sera employé pour découvrir la présence de 
substances minérales inertes qu’on ajoute quelquefois au cho- 
colat pour en augmenter le poids, ainsi la craie et le gypse. — 
Un autre procédé de falsification consiste à extraire par la pres- 
sion à chaud le beurre de cacao qui a une assez grande valeur 
commerciale, et à le remplacer par une quantité équivalente 
de suif ou de sain-doux. Le docteur Normandy a trouvé à 
Londres des chocolats composés uniquement de fécule de 
pommes de terre, de débris d’écorce de cacao, de mélasse, de 
suif et d’ocre rouge. 

Vin, cidre, bière. — Les principales substances qu’on 
trouve en quantité variable dans tous les vins et auxquelles 
ils doivent leurs propriétés sont l’eau, l’alcool, des principes 
volatils spéciaux qu’on nomme éthers œnanthiques, du tannin 
et du glucose. On y trouve en outre de faibles quantités 
de matières azotées et de matières grasses, des matières co- 
lorantes et des sels minéraux. La proportion dans laquelle 
ces principes se combinent rend compte des propriétés spé- 
ciales des diverses sortes de vins et sert de base à leur clas- 
sification. — Envisagé d’une manière générale, le vin con- 
court à l'alimentation par Palcool, qui est le principe combus- 
tible par excellence , aussi son ingestion est-elle suivie d’une 
sensation de chaleur très-prompte, mais qui se soutient peu. 
Les matières sucrées, azotées et grasses qu'il contient, jouent 
aussi un rôle en proportion avec la petitesse des doses. Les 
éthers cenanthiques donnent aux vins l’arome spécial ou bou- 
quet qui les distingue non moins que leur goût. Il est probable 
qu'ils exercent aussi une action stimulante spéciale, car le pou- 
voir enivrant du vin n’est pas toujours en rapport avec la 
quantité d'alcool qu'il renferme. Ainsi le vin du Rhin, avec ses 
8 p. °/, d'alcool, enivre plus vite que le vin de Bordeaux qui 
en renferme 14 à 15 p. °/,. Enfin le vin sert à introduire 
dans l’économie l’eau et les sels dont elle a besoin. | 

Les altérations spontanées ou maladies des vins sont nom- 
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breuses, mais elles ne peuvent être considérées comme une 
source d'insalubrité, et je ne mentionne en passant leur exis- 
tence que parce qu'il faut bien distinguer les procédés employés 
pour y remédier, des falsifications. Ces moyens de traitement, 

tout à fait légitimes, ne sont pratiqués que dans un but d'amé- 
lioration et ne sont pas de nature à nuire à la santé des con- 

sommateurs. 

Quant aux falsifications, il faudrait un volume pour décrire- 
avec détail toutes celles qui ont pu être pratiquées ou tentées. 
Heureusement que la plupart ont entièrement cessé à mesure 
que les moyens de les reconnaitre se sont perfectionnés et que 
les condamnations se sont multipliées. Aussi ne parlerai-je que 
des principales. On peut les ranger sous trois chefs : 1° celles. 
qui ont pour but d'augmenter la quantité ; 2° celles qui ont 
pour but de masquer les altérations ; 3° celles dont le résultat 
est de faire passer un vin de qualité inférieure pour un vin de 
qualité supérieure. — Le procédé le plus élémentaire et le plus. 
universellement adopté pour augmenter la quantité du vin, con- 
siste simplement à y ajouter plus ou moins d’eau. C’est une 
fraude qui tous les jours est punie à Paris par l’amende, la 
prison et l’effusion du vin; on la constate, comme pour le 
lait, au moyen de l’aréomètre. Lorsque les falsificateurs plus 
habiles ont soin d’ajouter avec l’eau, de l’esprit-de-vin et un 
peu d’un vin très-foncé en couleur, la constatation du délit 
est plus difficile; mais de bons dégustateurs ne s’y trompent 
pas et par l’analyse chimique on arrive à une démonstration 
complète du fait. Le mélange de vins de qualités inférieures 
ou de cidre ne peut guère être reconnu que par la dégusta- 
tion. Cependant, dans le dernier cas, en faisant évaporer le mé- 
lange et en chauffant fortement le résidu, il se développe une 
odeur qui rappelle celle de la poire ou de la pomme brülées. 

« La seconde catégorie des falsifications est la plus nombreuse. 
La plus grave de toutes, qui consiste dans l'addition aux vins 
acides de litharge ou oxyde de plomb, dans le but de les adou- 
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cir, a heureusement presque entièrement disparu; les accidents 
que provoque l’usage du vin ainsi frelaté sont trop graves, et la 
fraude est trop facile à reconnaître pour ne pas faire réfléchir 
les plus intrépides falsificateurs. En effet, quelques gouttes d’a- 
cide sulfhydrique suffisent pour donner au vin falsifié une cou- 
leur noire qui décéle la présence d’un sel de plomb. Il ne faut 
pas oublier que la présence de grenaille de plomb laissée au 
fond d’une bouteille, ou le transport du vin dans des vases 
d'étain contenant un alliage de plomb, suffit pour qu’ils dissol- 
vent un peu de ce métal; on pourrait ainsi prendre pour une 
fraude ce qui n’est qu’un accident. A Paris, l'emploi des allia- 
ges d'étain et de plomb pour les comptoirs et les divers usten- 
siles des marchands de vin, est prohibé; il en devrait être de 
même pour les vases en zinc, le vin les attaque rapidement et 
devient d’un usage dangereux, bien que les préparations de 
zmc ne soient pas aussi vénéneuses que celles de plomb. 

' La coloration artificielle des vins est infiniment moins grave; 
on se sert pour cela des matières colorantes contenues dans les 
fruits de sureau , les mires, le bois de campéche, le bois de 
Brésil, les pétales de coquelicot, le myrtille, la betterave , le 
tourne-sol, etc. On découvre facilement leur présence en ajou- 
tant au vin une certaine quantité de tannin , puis on le colle 
plusieurs fois à la gélatine, si la coloration est naturelle elle 
disparait en grande partie par ce traitement, si au contraire elle 
est artificielle elle persiste. 

` Enfin on ajoute souvent de Palun au vin soit pour le elan- 
fier et le conserver, soit pour lui donner de l’astringence. Cela 
se fait surtout pour les vins de Bordeaux consommés en Angle- 
terre sous le nom de Claret. Sans être précisément dangereux, 
usage du vin aluné ne laisserait pas que d’être fort nuisible 
à la longue. | | 

Le mélange des vins doit-il être considéré comme une fal 
sification? Certainement non, s’il se fait ouvertement et que 
le prix soit abaissé; mais ce n'est pas le cas le plus fré- 
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quent. Bien souvent les vins rouges d'ordinaire ne sont que 
des vins blancs colorés avec un peu de vin rouge très-foncé, 
et c'est la une fraude qui n’est pas sans inconvénients. En 
effet, le vin blanc paraît exercer une action spéciale sur le sys- 
tème nerveux, qui le rend nuisible pour quelques personnes, 
en sorte que c’est les tromper à la fois dans leur bourse et dans 
leur santé que de leur en faire boire sans qu’elles s’en doutent. — 
Ceci nous amène à un sujet fort intéressant, mais sur lequel 
les renseignements font défaut; je veux parler de la fabrication 
artificielle des vins, qui constitue une branche importante de 
commerce en France et en Angleterre. Ce sont toujours des 
vins de qualités inférieures qui servent de base à ces opérations 
mystérieuses par lesquelles on les transforme à volonté en vins 
de toute espèce. La quantité de vins artificiels qui se fabri- 
quent à Cette est très-considérable. À Londres, une immense 
importation a lieu des plus mauvais vins de Bourgogne qu’à 
force de travail on transforme, dans les docks, en porto et en 
sherry. En revanche beaucoup de nos vins blanes de la Côte et 
autres vont en France faire du vin de Bourgogne. Il n’y aurait 
pas grand’chose a dire si ces produits artificiels étaient vendus 
pour ce qu’ils sont et à bas prix, mais c’est ce qui n’a pas lieu. 
Heureusement les fabricants n’ont pas encore réussi et ne 
réussiront jamais à imiter si bien les vins naturels qu’ils’ puis- 
sent tromper de vrais connaisseurs. | 

La composition du CIDRE se rapproche beaucoup de celle 
des vins acides , il contient moins encore d’alcool, mais il a 
de plus quelques principes aromatiques. C’est une boisson 
convenable dans les grandes chaleurs, mais qui n’est bien sup- 
portée que par les personnes habituées à en faire usage. Il y a 
quelques années, une véritable épidémie se déclara dans la po- 
pulation ouvrière de certains quartiers de Paris, présentant 
tous les symptômes de la colique de plomb; des recherches 
furent ordonnées par l'autorité et eurent pour résultat la dé- 
couverte que plusieurs fabricants de cidre ajoutaient à leurs 
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produits, pour les clarifier, une assez forte quantité d’acétate de 
plomb; ils furent poursuivis et sévèrement punis quoiqu'ils 
n’eussent peut-être péché que par ignorance; depuis lors il ne 
paraît pas que des faits analogues se soient renouvelés. | 
Les principes constituants de la BIÉRE sont l’eau , Palcool, 
- l'acide carbonique, les principes amers, aromatiques et azotés 
du houblon et un peu de dextrine et de glucose. Il résulte de 
cette composition de la bière qu’elle est plus nourrissante que 
le vin, puisqu'elle contient beaucoup plus de matières azotées 
et de principes non fermentés. Son ivresse est plus lourde en 
raison de la matière narcotique du houblon et de l'acide carbo- 
nique qu’elle contient.—Au contact de l’air la bière se trouble, 
s’aigrit et devient reláchante et insalubre; à plus forte raison 
doit-on s’abstenir de celle qui, ayant subi un degré d’altération 
de plus, est putréfiée. Comme le vin et le cidre elle attaque les 
vases en plomb, en sorte qu’on a fait sagement d’en prohiber 
l'emploidanslesbrasseries.—$Ses falsifications sont nombreuses, 
et ont pour but soit de remplacer le houblon par quelque autre 
principe amer moins coûteux, soit de colorer et de renforcer la 
bière trop faible. Pour remplacer le houblon on se sert quel- 
quefois de buis, de gentiane ou de quassia, fraudes sans dan- 
ger pour la santé publique et que la dégustation fait bien vite 
reconnaître. Cependant le buis pourrait avoir quelques incon- 
vénients. Quelquefois aussi on s’est servi de substances beau- 
coup plus dangereuses, ainsi la coque du Levant, l’opium et la 
noix vomique, et on le faisait à la fois pour donner de l’amer. 
tume sans houblon et pour rendre trés-enivrante et narcotique 
la bière affaiblie par Paddition de beaucoup d’eau. Il suffit de 
nommer ces trois substances pour rappeler à tout le monde 
que ce sont des poisons qui se rangent parmi les plus dange- 
reux que fournisse le règne végétal. Aujourd'hui ces fraudes 
si coupables paraissent avoir entièrement cessé. On n’emploie 
plus guère que de l’eau, des esprits de qualité inférieure et du 
sucre brûlé, ou tout au plus du sulfate de fer pour donner de 


la couleur. 
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Esprits et liqueurs.—Les Esprits ont tous pour base l'alcool 
obtenu par voie de distillation et accompagné de divers prin- 
eipes aromatiques qui leur donnent leurs propriétés spéciales. 
Les Liqueurs sont des mélanges d'alcool et de sucre, avec des 
substances très-variées. Leur action sur l’économie humaine 
est celle des vins ; ce sont les mêmes effets salutaires on désas- 
treux suivant les cas, mais toujours exagérés puisque la quan- 
tité d’alcool ingérée est bien plus considérable. 

Les falsifications des esprits et surtout des liqueurs sont in- 
- nombrables, et il serait fort intéressant de les étudier en détail ; 
ne pouvant le faire ici, je me contenterai de citer deux exem- 
ples, choisis l’un en Angleterre, l’autre chez nous. Le docteur 
Normandy cite parmi les substances usitées pour falsifier le 
geniévre, le carbonate de potasse, l’alun, l’acide sulfurique, 
l'huile d'amande , la graine de paradis, la coque du Levant, 
en sorte que selon lui il ne serait pas possible de se procurer 
à Londres du genièvre pur chez les débitants. Des empoison- 
nements suivis de mort ont été la conséquence de ces sophis- 
tications. Dans nos campagnes, des marchands ambulants ven- 
dent un prétendu kirsch fabriqué avec de l'esprit de vin, de 
l’eau et de l’acide prussique ; mélange capable de déterminer 
des accidents assez sérieux si j’en crois mon observation person- 
nelle. Je suis convaincu que l’absinthe est encore plus souvent 
altérée. Il est à peine nécessaire d’ajouter que les mêmes substan- 
ces vénéneuses employées quelquefois pour colorer les bonbons, 
peuvent l'être aussi dans la fabrication de certaines liqueurs. 
En général il faut se défier de toutes les liqueurs de qualités 
Infériéures; ce n’est que grâce aux altérations qu’elles ont su- 
bies qu’elles peuvent être vendues à bas prix, en sorte qu’elles 
sont toujours malsaines et souvent dangereuses. 

Condiments. — Il me reste, pour terminer, à parler de quel- 
ques substances qui n’ont pu trouver place dans les autres par- 
ties de cette étude et que je réunis ici sous le nom de condi- 
ments. Ce sont le sel, les épices, le vinaigre et l'huile. 
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La nécessité d'introduire une certaine proportion de SEL MARIN 
dans l'alimentation de l’homme et des animaux est aujourd’hui 
pleinement acquise à la science. Aussi doit-on le considérer 
comme une substance alimentaire, bien qu'il ne soit ni un ali- : 
ment plastique, ni un aliment combustible. Mais il y a du sel dans 
la plupart de nos tissus et de nos humeurs, une partie est élimi- 
. née par les sécrétions, il est done nécessaire qu'elle soit rem-. 
placée. En outre c’est un stimulant qui active la digestion et 
c’est le meilleur agent de conservation des substances alimen- 
taires. | 

Quelque blanc qu'il puisse être, le sel livré par le commerce 
n’est jamais du chlorure de sodium chimiquement pur; il con- 
serve encore de faibles proportions de chlorures de magnésium 
et de calcium et des iodures. Tant que ces doses infiniment 
petites ne sont pas dépassées, elles restent sans action sur l'é- 
conomie animale. Mais on le falsifie quelquefois en y ajoutant 
une certaine quantité de chlorure de magnésium et de calcium, 
parce que ces sels jouissant de la propriété d'attirer l’humidité 
de lair à un plus haut degré que le chlorure de sodium, it en 
résulte une augmentation de poids. En dissolvant le sel ainsi 
altéré et en y ajoutant de la potasse et de l’ammoniaque, on 
obtient un précipité blanc qui fait reconnaître le mélange. Le 
sulfate de gypse est fréquemment ajouté au sel en poudre fine 
pour en augmenter le poids; on en peut soupconner la présence 
par la difficulté qu’on éprouve à faire dissoudre le mélange 
dans l’eau froide. Le sulfate de soude très-rarement employé, 
communique au sel une saveur amère qui le fait reconnaître et 
le rend légèrement relachant. Quant aux oxydes de fer, de 
cuivre , ou de plomb qu’on a quelquefois trouvés dans le sel 
gris du commerce, ils n’y peuvent être introduits que par ac- 
cident fortuit. Un autre mélange tout à fait accidentel, qui a 
été très-rarement observé, c’est celui d’une très-faible quantité 
d'arsenic, on le découvrirait aisément au moyen de l’appareil 
de Marsh. En somme, on peut se servir sans crainte de tout sel 
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blanc et sec, mais il vaut mieux ne pas l’acheter finement pul- 
vérisé, parce que ce n’est guère que dans cet état qu'on le — 
trouve falsifié frauduleusement ou accidentellement. 

Les épices sont de véritables condiments, c’est-à-dire des 
substances qui ne possédant par elles-mêmes aucune propriété 
nutritive sont employées soit pour conserver les substances ali- 
. mentaires, soit pour en faciliter la digestion, soit simplement 
pour en relever la saveur. 

En Angleterre on falsifie la farine de MOUTARDE avec la farine 
de blé, de pois et de graine de lin; ces divers mélanges sont 
faciles à reconnaître au microscope; en effet la moutarde pure 
ne contenant point de fécule, il suffit de constater la présence 
de celle-ci pour s’assurer qu’elle est falsifiée. La forme spéciale 
des grains de fécule sert à caractériser l'espèce particuiiére de 
falsification qui a eu lieu. Quelquefois aussi on colore la mou- 
tarde blanchie par le temps, l’humidité ou une trop forte addi- 
tion de farines étrangères, avec du curcuma ou même du chro- 
mate jaune de plomb. Le premier se reconnaît au microscope, 
le second par l'analyse chimique. 

L’aspect du POIVRE vu au microscope est assez caractéristique 
pour qu’on puisse le distinguer des diverses substances avec 
lesquelles on le mélange parfois dans un but de sophistication. 
Ces substances sont la farine de lin, de blé, de riz, la moutarde 
et la croûte de pain rôtie. On y mêle souvent aussi à Londres 
la poussière balayée sur le plancher des magasins d’entrepôt, 
connue sous le nom de « pepper dust ». Enfin on a fabriqué 
de toutes pièces du poivre en grains, avec de la farine de 
graine de lin, de Pargile et un peu de poivre de Cayenne, hu- 
mectés, pétris ensemble, puis passés à travers un tamis large 
pour mettre cette pâte en grains, qu’on arrondit ensuite en les 
roulant dans un tonneau. | 

Le POIVRE DE CAYENNE est si peu en usage sur le conti- 
nent qu'il n’est pas probable qu’on l'y falsifie. Il n’en est pas de 
même en Angleterre, où l’on y a trouvé du sel, de la farine de 
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riz, du curcuma, de l'écorce de moutarde blanche et jusqu’à de ` 


la brique pilée. Tout cela est sans danger, mais comme il s’agit 
ensuite de lm rendre la couleur rouge qui lui est propre et que 
ces mélanges lui ont fait perdre, on y ajoute de l’ocre rouge, 


Lis 


du chromate rouge de plomb, ou du vermillon. Or ces deux ' 
dernières préparations sont fort dangereuses même à petite 


dose. 
Les falsifications qu’on fait subir au GINGEMBRE ont princi- 
palement pour but de le blanchir. Pour cela, tantôt on le frotte 


de chaux, tantôt on le lave à l’eau de chaux, ou bien on le 
blanchit avec le chlorure de chaux ou en l’exposant aux vapeurs — 
d’acide sulfureux. Ces divers procédés ne sont pas sans dan- ` 


ger, car la chaux est un poison irritant. Le gingembre en pou- 
dre a été trouvé mélangé de fécule de pommes de terre, de 
sagou, d'écorce de moutarde et de curcuma. Ces mélanges 


- 


sont trés-difficiles à découvrir, à moins qu’on mait une grande ` 


habitude des recherches microscopiques, mais elles sont sans 
danger ; d’ailleurs pour s’en préserver il suffit d’acheter le gin- 


~ 


gembre en nature et de le rácler sì sa blancheur pulvérulente | 


fat soupçonner qu'il a pu être blanchi artificiellement. 

- La CANNSLLE, les Norx MUSCADES et les CLOUS DE GIROFLE 
sont quelquefois mis en vente après qu’on en a retiré par la dis- 
tillation l'huile volatile qut fait tout leur prix, puisque c’est en 


> 


elle que résident le parfum et les propriétés excitantes de ces ` 


épices. Un peu d’attention de la part de l’acheteur suffit à le pré- 


server de cette fraude.—Quelquefois on substitue à la cannelle - 
l'écorce de cassia qui a une valeur moindre, dont le goût n'est ' 
pas st agréable, et qui est'souvent elle-même falsifiée avec de la * 


farine grillée, de sagou, de la féeule de pommes de terre ou 


de l'arrow-reot de qualité inférieure. — Les noix muscades : 
sont souvent blanchies à la chaux comme le gingembre, et on ` 
fait passer celles qui-sont avariées en bouchant les trous pra- ' 
tiqués par les insectes avec wn ciment formé de farine, d'huile 
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et d'un peu de poudre de muscade. On en a méme fabriqué de 
toutes pièces, avec du son, de l'argile et de la poudre de dé- 
bris, mis en pâte et moulés. — Quant aux clous de girofle, 
comme ils absorbent facilement l’eau, on a coutume à Lon- 
dres de les humecter pour en augmenter le poids. _ | 

Le curry est un mélange de curcuma, poivre noir, coriandre, 
poivre de Cayenne, fenugrec, cardamome, cumin, gingembre, 
piment et girofle. On conçoit par conséquent qu'il doive réu- 
nir toutes les altérations auxquelles ces diverses épices sont . 
sujettes. De plus, on le colore quelquefois avec des prépara- 
tions rouges de fer, de plomb et de mercure, ces dernières 
très-vénéneuses. 

_ Le vINAIGRE est bien un condiment, car il ne renferme au- 
cun principe nutritif, mais pris en quantité modérée, il facilite 
la digestion de certains végétaux alimentaires, et conserve les 
substances qu’on y plonge. Le vinaigre de vin est le seul qui 
doive entrer dans la consommation, mais comme il est le plus 
cher, on y mélange souvent les vinaigres de cidre, de biére 
ou de bois. L’analyse chimique permet de les distinguer. La 
falsification par le vinaigre de bois est dangereuse, parce que 
celui-ci contient souvent une notable proportion d’acide arsé- 
nieux provenant de l'acide sulfurique impur qui sert à sa pré- : 
paration ; si l’on avait quelque soupçon il faudrait le soumettre 
à l'appareil de Marsh. — D’autres falsifications, qui ne sont 
pas absolument sans danger, sont encore pratiquées à l’égard 
du vinaigre. Il faut citer entre autres l’addition d’une certaine 
quantité d'acide sulfurique. La loi anglaise permet d'en ajouter 
une partie pour mille; mais on va bien plus loin, puisque la 
commission de Londres a trouvé des échantillons composés 
uniquement d’eau et d’acide sulfurique avec du caramel. Or, 
si Pusage trop fréquent du meilleur vinaigre est suivie de ré- 
sultats désastreux pour la santé, que sera-ce d’un pareil mé- 
lange. — Souvent aussi on falsifie le vinaigre en y ajoutant 
simplement de l’eau et en le colorant avec du caramel; à dé- 
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faut de l’analyse chimique, le goût est un guide suffisant pour 
s'assurer de l'existence d’une fraude, d’ailleurs sans inconvé- 
ment. | | 

- Bien que l’avixe soit un véritable aliment, je Pai placée parmi 
les condiments, parce que c’est le plus souvent à titre d’auxi- 
kaire ou d’assaisonnement qu’elle fait partie de notre alimenta- 
tion. — On falsifie 'huile d'olives avec de l’huile d’œillette ou 
de graines de pavots, de faine, de noix, de navette, de sésame 
qui sont meilleur marché, mais qui n’ont pas une saveur aussi 
agréable et qui rancissent plus vite. Un palais expérimenté ap- 
précie bien vite ces mélanges, mais comme tout le monde n’est 
pas fin dégustateur, il convient d’avoir quelque moyen de con- 
trôle. L'huile d'olives ayant une densité moindre que les au- 
tres huiles avec lesquelles on la falsifie, on peut apprécier les 
mélanges au moyen d’un aréomètre construit spécialement à 
cet effet: celui de Lefèvre. L’huile d'olive à une autre pro- 
priété qui permet d’en constater facilement les falsifications. 
Elle se congèle à une température moins basse que les autres 
huiles, soit à six ou huit degrés centigrades au-dessus de 0, 
tandis que l'huile d’ceillette, par exemple, ne se solidifie qu’à 
dix degrés au-dessous de 0. On comprend, par conséquent, que 
les mélanges se solidifieront à des températures intermédiaires 
et proportionnelles à la quantité de chaque huile qu'ils con- 
tiennent. — Enfin si on mêle l'huile d’olives avec du nitrate 
acide de mercure , elle se transforme en peu d'heures en une 
masse solide, tandis que les autres huiles ne subissent cette 
modification qu’après plusieurs jours. — Il va sans dire que ces 
falsifications de l'huile n’ont aucune influence fácheuse sur 
- la santé. Il ne faudrait pas se laisser effrayer par le mélange 
d'huile de pavots ; celle-ci n’a rien de nuisible, car les graines 
de pavot ne contiennent pas la moindre trace des principes 
narcotiques répandus si abondamment dans les autres parties 
de la plante. 
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_ En résumé, ce qui me semble ressortir de la lecture atten-- 
tive des documents publiés jusqu'ici sur les falsifications des . 
substances alimentaires, c’est que si, d’une part, le nombre 
des falsifications qui ont été tentées et dont quelques-unes ont 
été impunément mises en pratique pendant bien longtemps 
est immense, d'autre part, la croisade dirigée contre elles de- 
puis quelques années a eu les plus heureux résultats. La pu- . 
blicité donnée aux enquêtes qui ont été faites et aux moyens. 
d'investigation, a considérablement réduit le nombre des fraudes 
et a presque entièrement fait disparaître celles qui pouvaient. 
avow de sérieux inconvénients. pour. la santé publique ; ; latten- 
tion des gouvernements a été éveillée, si bien qu’en Franee et 
en Angleterre des moyens de répression efficaces sont actue. 
lement à l’étude ou même en voie d'exécution. C'est dire qu’on 
- doit les plus grands éloges aux hommes distingués et dévoués 
qui ont consacré leur temps et leur science à des recherches. 
longues et pénibles, et à ceux qui en ont fait connaître les ré- 
sultats au public. Je suis heureux de constater encore une fois 
que c'est à la profession médicale qu'est due l'initiative de ces. 
nobles efforts, au moins en Angleterre. — On conçoit qu'il ne 
m'ajt pas été possible de citer à tout instant le nom des auteurs 
auxquels j’empruntais plus spécialement tel ou tel détail ; c’eût 
été fastidieux pour le lecteur, et je pense en avoir dit. assez, 
pour engager les personnes désireuses d'approfondir les ques- 
tions que je n'ai pu qu'effleurer, à recourir à la lecture des, 


Quyrages, originaux. 
Dr AL. DovaL. 
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10. — H. HELMHOLTZ; SUR LES SONS DE COMBINAISONS. (Annales de 
sd Poggendorff, tome XCIX, p. 497, 1856, n° 12.) 


D'après les règles de Chladni et de M. W. Weber, deux sons simil- 
tanés résultant d'un nombre de vibrations m et n, m et n élant des nofh- 
bres premiers relatifs, produisent un son de combinaison dont le nombre 
: de vibrations est égal à l'unité. 

Les expériences de Hällstrôm ont prouvé que cette Ti est pas exacte, 
et que le nombre de vibrations du son de combinaison est m—n. Thomas 
: Young el Hällstrôm ont démontré ensuite que ce son de combinaison peut 
produire avec les sons primaires, par exemple avec le son n, un nouveau 
: son de combinaison n — (m —n)=2n — m, ete. 

En calculant d’après la loi de Hällström le nombre des battements 
' que l'an entend en faisant résonner à la fois deux diapasons, dont les 
- nombres de vibrations sont exactement connus, MM. Scheibler et Roeber 
ont constaté l'exactitude de cette loi. | 
Cependant il y a toujours des difficultés à bien observer la combinai- 
- son de deux sons, parce que les sons supérieurs (harmoniques) peuvent 
également produire de nouveaux sons de combinaison. 

M. Helmholtz a cherché à obvier à cet inconvénient en faisant vibrer 
‘ua monocorde ou des colonnes d'air au moyen d'un diapason mis en 
‘vibration, et dont la tonique était la même que celle de l'autre corps . 
sonore, tandis que les sons supérieurs étaient différents. Les sons pro- 
‘ duits ainsi élaient simples. 

L'extrémité du manche des diapasons dont on s'est servi avait la 
‘forme d'une selle, c’est-à-dire qu’elle était concave dans une direction et 
convexe dans l'autre. En posant cette extrémité du diapason en vibration 
sur la corde du monocorde, on n'entend un son sensible que lorsque 
l'une des deux parties de la corde comprise entre le point de contact avec 
: le diapason et les points fixes de la corde, peut produire le son du dia- 
pason, soit comme tonique, soit comme harmonique. L'étendue de la pe” 
‘ tile partie de la corde sur laquelle il faut placer le diapason pour produire 
- ce renforcement du son, ne surpasse guère un demi-millimètre. En ne 
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plaçant pas le diapason comme nous avons décrit, mais de manière que ta 
partie consonnante de la corde soit quatre ou six fois plus longue, les me- . 
sures deviennent encore plus exactes. 

Entre les points de la corde qui répondent à la tonique du diapason, 
l'on peut en trouver d’autres pour lesquels l’une des parties de la corde 
résonne par les sons supérieurs du diapason. L'on peut déterminer aisé- 
ment ainsi la relation entre le nombre des vibrations de ces sons supérieurs 
et celui de la tonique. Le premier est toujours l'octave aigu de la tonique, 
le second qui répond, d’après Chladni, aux oscillations d'un diapason 
avec quatre nœuds, fait 6 '/, vibrations pour une de la tonique. 

Ce second son supérieur n'étant pas dans une relation harmonique avec 
la tonique, ne peut guére causer des vibrations correspondantes de la 
_corde lorsqu'on place le diapason sur le point où elle produit la tonique; 
cela pourrait plus facilement avoir lieu pour le premier son qui répond à 
 l'octave de la tonique. Cependant, en disposant l'expérience de manière 
que les sons supérieurs de la corde ne soient pas harmoniques, on peut 

éviter cet inconvénient. M. Helmholtz s'est servi dans ce but d'une corde 
chargée d'une petite goutte de cire d'Espagne placée à la distance d'un 
millimètre à peu près de son extrémité. Alors la longueur de la corde 
qui répond à la tonique du diapason devient beaucoup plus courte, et le 
point où il faut placer le diapason pour produire le premier son supérieur 
(octave de la tonique), ne coincide plus avec le point où le diapason posé 
sur la corde produit la tonique. En plaçant le diapason sur ce dernier 
` point, on obtient la tonique pure. 
_ On peut aussi séparer la tonique du diapason de ses sons supérieurs en 
la renforçant à l'aide de tuyaux en carton fermés à un bout. Quoique 
les seconds sons supérieurs coincident quelquelois pour les tuyaux et le 
„diapason, ils ne sont pas assez forts pour durer longtemps. | 

C'est en produisant à la fois deux sons simples le plus souvent à l'aide 
de ce second procédé, que M. Helmholtz a étudié les sons de combi- 
naison. Le nombre de leurs vibrations était toujours égal à la différence 
des nombres de vibrations des toniques. M. Helmholtz n'est pas parvenu 
.à entendre de nouveaux sons combinés par la consonnance des sons de 
Combinaison et des sons primaires, en se servant des méthodes qui vien- 
_nent d'être décrites. Cependant, en employant des tuyaux d'orgues où 
„une sirène, il les entendait, bien que leur intensité fût toujours beaucoup 
plus faible que celle des premiers sons de combinaison. C'est ainsi que 
M. Helmholtz a constaté que, m et n (n < m) élant les nombres des vi- 
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: brations des toniques, le nombre des vibrations du second son de com- 
- binaison est en effet égal à 2 n—m. Le violon donne aussi ces seconds 
sons, mais ils ne sont pas bien définis, parce qu'il n'est pas possible de 
donner aux cordes un mouvement uniforme au moyen de Varchet. 

Lorsque l'on produit simultanément deux sons qui ne sont pas ren- 
‘dus simples de manière ou d'autre comme M. Helmholtz le faisait dans 
ses recherches, on observe souvent des sons de combinaison forte- 
ment prononcés et d'un ordre supérieur ; ces sons doivent être produits 
».par la combinaison des sons supérieurs des instruments que l'on emploie. 
En même temps que les sons de combinaison, dont le nombre de vibra- 
tions est égal à la différence des nombres de vibrations des suns primaires, -. 
`M. Helmholtz a observé des sons de combinaison, dont le nombre de 
vibrations est égal à la somme des nombres des vibrations des sons pri- 
maires, el qui, par conséquent, sont plus aigus que ces derniers. 

Ces sons, que l’auteur désigne sous le nom de sons de sommation, 
‘sont plus faibles que les sons de différence que l’on a observés déjà de- 
puis longtemps. Cependant, on peut les entendre en se servant de tuyaux 
-d’orgues, surtout en rapprochant l'oreille de l'emhouchure des tuyaux. 
‘La physharmonica les produit bien, mais on Jes entend mieux encore 
avec la sirène à plusieurs sons, construite par M. Dove, et dont les ac- 
-cords sont souvent rendus discordants par la production même de ces 
sons de sommation. L’on ne peut pas confondre ces sons de sommation 
avec un son supérieur harmonique de tuyaux. En effet, si m el n sont, 
‘comme auparavant, les nombres des vibrations des sons primaires, m el ù 
étant des nombres premiers relatifs, le nombre des vibrations des sons su- 
.périeurs harmoniques sera ou am ou Gn (aœ et 6 étant des nombres en- 
tiers). Or le nombre des vibrations du son de sommation étant m + n, i 
ne peut jamais être égal à am ou Gn. 

_ M. Helmholtz a pu, en se servant de la sirène, observer aussi la pro- 
duction de sons de sommation de deuxième ordre. Le nombre des vi- 
brations de ces sons, qui sont plus faibles, répond pour les sons pri- 
maires n et m aux nombres n + (n -+ m) = 2 n + m el m + (m +n) 
= 2 m +n. Il est difficile d'entendre à la fois ces deux sons de somma- 
“tion. 

- Les anciennes théories ne donnent pas une explication nette des son’ 
de sommation. Elles ne suffisent pas non plus pour expliquer d'une ma- 
nière tout à fait claire la production des battements, lorsque les nombres de 
Vibration des deux sons primaires sont assez différents (par exemple 4 et 7). 
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.— M. Helmholtz propose une nouvelle théorie des phénomènes de la 
combinaison de deux sons. Il a observé que ces sons ne se forment gue 
_ lorsque les sons primaires sont assez forts, c'est-à-dire lorsque les oscilla- 
tions ont une grande élongation (amplitude). Il croit dune que l'on ne 
peut plus admettre dans ce cas que les oscillations se produisent d'après 
la loi que les molécules reviennent à leur position principale avec une force 
{, proportionnelle à leur élongation x, suivant la formule: 
f = az, 
mais qu'il peut ajouter un autre terme contenant x*, en sorle que l'on 
aurail : 
f = ax + bz’. | 

Cette formule suppose qu'une élongation positive + x donne naissance 
à une autre force f, que l'élongation négative —z. 

Il peut aussi très-bien se passer quelque chose d’analogue dans la pro- 
duction des sons de combinaison dans l'oreille même. En effet, le tympan 
n'est pas symétrique des deux côtés: il peut avoir plus d'élasticitó dans un 
sens que dans l’autre. L’on peut observer cette différence de l'impression 
des oscillations de l'air sur l'oreille, en faisant résonner à la fois deux 
diapasons, dont les sons forment l'octave, après avoir fait monter le tan 
de l’un jusqu'à ce que les sons.différent d'une vibration de plus dans la 
seconde qu'ils ne devraient le faire s'ils étaient exactement à l'octave. 
Dans ce cas, l'on entend très-bien une différence dans les batiements 
produits par la coïncidence des maxima et minima positifs et négatifs. On 
. observe un changement de timbre : les battements produisent à peu près 
l'impression alternative des syllabes ow—e — ou—e, etc. 

En outre, la théorie nouvelle de M. Helmholtz explique complétement 
tous les phénomènes que l'on observe lors de la cunsonnance de deux 
sons. M. Helmholtz, en ajoutant à la formule le terme contenant le carré 
de l'élongation, trouve, par le calcul, les résultats suivants, qui s'accordent 
tout à fait avec les observations : 

4° Chaque point de l'air, dans lequel les oscillations de l'un des sons 
primaires sont assez furtes, devient le centre d'un nouveau système d'ondes 
secondaires, qui répondent aux sons supérieurs harmoniques de ce son. 

2° Chaque point de l'air, dans lequel les oscillations des deux sons pri- 
maires sont assez fortes, devient un centre d'un nouveau système d'ondes 
secondaires, qui répondent aux sons de combinaison, soit de différence, 
soit de sommation de premier ordre et d'ordre supérieur. 

M. Helmholtz continue ses recherches, et il est déjà parvenu à rendre 
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. da formation des sons de combinaison visible à l'œil, en faisant vibrer une 
-membrane tendue et saupoudrée de sable au-dessus du disque d'une si- 
rène à plusieurs sons. 


44. — Ed. Desains; MÉMOIRE SUR LES PHÉNOMENES CAPILLAIRES. 
(Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLIII, p. 1077, 8 dé- 
cembre 1856.) 


M. Edouard Desains a étudié plusieurs phénomènes dus à la capilla- 
vité, et les mesures qu'il a prises sont toutes venues confirmer la sneer 
«de Laplace. | 

19 Relativement au mercure, il a mesuré au sphéromètre l'épaisseur 
de plusieurs gouttes posées sur un plan de verre. 

2° Relativement à l’eau, il a mesuré son élévation dans deux tubes 
extrémement fins. . 

3° lla mesuré l'élévation de l'eau entre des lames de verre parallèles. 

4° Il a mesuré la hauteur à laquelle l'eau s'élève contre une lame de 
verre. | 

Dans ces quatre séries d'expériences, les résultats observés s’accor- 
“dent d'une manière entièrement satisfaisante avec les résultats calculés. 

Au point de vue théorique, l’auteur a cherché la formule de l'ascen- 
sion de l'eau dans un tube présentant une ellipse pour section ; il a 
touvé : | 
| 0,935922 

Vm 
où r est la moyenne géométrique entre les deux demi-axes, m le rap- 
port du petit axe au grand, et a? = 15,11. 

ll a étudié également l'ascension de l'eau dans un cône droit ouvert 
aux deux bouts, ayant un très-pelit angle au sommet 2 8, et plongeant 
par sa base dans le liquide. I! a démontré que si le rayon R de la section 
du cône par le niveau du liquide est < 2 a sin $, le liquide montera jus- 
qu'au haut sans pouvoir s'arrêter dans le tube. Si R > 2a sing, alors 
Je liquide aura dans le tube deux positions d'équilibre : l'une stable, cor- 
respondant à une hauteur moindre ; l’autre instable, correspondant à une 
hauteur plus grande. Si en aspirant on fait monter le liquide entre ces 
deux positions, il retombera et s'arrêtera à l'équilibre stable; mais si 
l'on aspire assez fort pour le faire monter au-dessus de la position d' équi- 
libre instable, au lieu de redescendre il s'élèvera sans s'arrêter jusqu au 
haut du tube. `. mee 


4 e 


a? 
r= — XK 
r 
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' Si au lieu de supposer avec Laplace que, dans les tubes étroits, la sur- 


face capillaire est une demi-sphère, on admet avec M. de Hagen que 


a? 
c'est un demi-ellipsoide, on trouve la formule À = ———- - 


f ( p D 

Les résultats de l'expérience s'accordent avec cette formule pour des 
tubes dont le diamètre atteint 9™™, tandis que la formule de Laplace 
cesse d'être exacte pour des diamètres supérieurs à 2mm, 

M. Desains a recherché aussi si le gaz extérieur a une influence sen- 
sible sur les phénomènes capillaires ; en opérant dans l'air, l'hydrogène 
et l'acide carbonique, il a reconnu que l'influence des différents gaz est 
à peu près la même, ou plus probablement qu'elle est négligeable pour 
tous. 


12. — Prof. C.-P. SMYTH; NOTE SUR LA CONSTANCE DE LA RADIATION 
SOLAIRE. (Monthly Notices, tome XVI, p. 220, séance de la Société 
royale astronomique du 11 juillet 1856.) 


L'astronome habile et dévoué dont nous avons esquissé (page 89) l'ex- 
pédition récente au Pic de Ténériffe, a communiqué à la Société astrono- 
mique de Londres un mémoire sur les résultats de ia discussion d' une 
série d'observations comprises entre 1838 et 1854. Les thermomètres 
ont été observés une fois par semaine durant cette période, et M. Smyth 
les regarde comme très-propres à égaliser les variations météorologiques. 
temporaires et à donner de bons résultats moyens. Leurs boules, rem- 
plies d'alcool, ont été logées dans la roche porphyrique de Calton-Hilt 
(sur laquelle est fondé l'observatoire d'Edimbourg), à des profondeurs de 
8, 6, 42et 24 pieds français ; les tubes sont'assez longs pour atteindre 
la surface du sol, où sont placées leurs échelles et où l'on peut faire les 
lectures à un centième de degré de Fahrenheit près. Cet assortiment de: 
thermométres est un de ceux qui furent établis en 1837, pour l'Associa - 
tion britannique, à Edimbourg et dans son voisinage, par les soins de 
M. le professeur James-D. Forbes. La longueur du temps que le courant 
de chaleur estivale met à atteindre successivement chaque boule, suivant 
sa profondeur, prouve bien avec quels soins ces boules ont été placées. 

Ainsi, le thermomètre dont la boule est 
à 3 pieds sous terre, a son maximum en août, 

6 , » septembre, 
42 , » octobre, 
24 » » décembre. 
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L'amplitude d'excursion annuelle du 4¢ de ces thermomét. est de 43° F. 


celle du 2™¢ » 9,8 
celle du 3me > 4,6 
celle du 4™e » 1,2 


Le résultat moyen pour chaque thermométre, pendant toute la période 
‘des observations, est de 460,27 F. pour le thermom. enfoncé de 3 pieds, 


46,55 » > 6 » 
46,94 » » - 42 >». 
47,24 » » 24 » 


Ces valeurs manifestent un centre terrestre de chaleur, même à la 
faible profondeur de 3-pieds. Ils indiquent un accroissement de 4° Fahr. 
pour 21 pieds d'enfoncement, ou de 1° C. pour 37,8 pieds seulement, 
M. Smyth, ayant éliminé les effets dus à la chaleur intérieure de la 
_terre, donne les résultats annuels pour chaque thermomètre pendant la 
période à laquelle se rapportent les observations. 1] remarque qu'en pro- 
_jetant graphiquement ces nombres, ainsi que les temps correspondants, 
les courbes qui en résultent présentent des apparences d'ondes périodi- 
ques, distribuées sur un flux séculaire à si longue période, qu'on ne 
peut en apercevoir qu’une petite partie dans un intervalle de dix-sept ans. 
Ces observations sembleraient donc indiquer, aux yeux de M. Smyth, 
que notre soleil pourrait être compris dans la classe des étoiles variables. 
A.G. 


13. — Louis DUFOUR ; DES TEMPÉRATURES DE L'AIR ET DES MIRAGES A 
LA SURFACE DU LAC Léman. (Bulletin de la Société vaudoise des 
sciences naturelles, tome IV, n° 37.) l 


- M. Dufour a étudié, au double point de vue des phénomènes optiques 
et de la température, les mirages qui se produisent à la surface du Léman. 
. Ces mirages apparaissent surtout très-prononcés et très-frappants pendant 
les mois d'automne, lorsque la température de l'air s'abaisse déjà à 6° ou 
7°, tandis que l'eau se maintient encore à 15° ou 16°. Les apparences 
sont tout à fait les mêmes que dans les déserts: les objets sont invisibles 
dans leur portion inférieure, tandis que leur partie supérieure donne lieu 
à une image symétrique, située au-dessous du plan caustique. Il arrive ainsi 
“que le rivage même du lac est parfois invisible ; les bateaux sont partiel- 
lement ou complétement cachés, et on voit seulement les voiles qui consti- 
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‘tuent’ avec leur image renversée des apparences sotivent trds-bizarres. 

“M. Dufour a observé de Villeneuve, à l'extrémité orientale du lac. De 
la, on aperçoit très-bien, le matin, divers points de la rive vaudoise ou 
savoisienne, quise prêtent tout particulièrement aux observations. La pointe 

-d'Yvoire donne souvent lieu au phéaomène de la suspension dont parlent 
.déjà Wollaston, Humboldt, ete. Après avoir donné des détails assez nom- 
breux sur le phénomène optique, M. Dufour rapporte ses observations de 
température qu'il a faites. Ces observations étaient faites au large, à l'aide 
d'un thermomètre très-sensible, suspendu successivement, et agité dans des 
couches d'air inégalement élevées au-dessus de l'eau. Les mesures ont 
' été prises de deux en deux décimètres, depuis la surface jusqu’à 1™ ou 
‘4,20, et l’auteur a cherché à s'entourer des précautions nécessaires 
pour éviter ou du moins diminuer les erreurs. La température de l'air di- 
_Minue depuis la surface jusqu'à 4%, parfois jusqu'à 2”, d'une manière 
d'autant plus sensible, que la différence primitive entre lair et Lo. se 
` trouve plus considérable. 

Dans les jours les plus favorables, la température varie de 1° à 1°,30 
“entre les deux couches limites. Cette variation correspond à une variation - 
dans la densité de l'air, et se trouve êlre ainsi l'origine du mirage. 

La différence dans la température des couches d'air se produit et be 

‘manifeste même lorsque l'atmosphère n'est pas parfaitement calme. Le 
thermomètre l'a constatée, et le mirage était très-prononcé dans des jours ~ 
où une brise assez forte agitait la surface de l'eau. 

M. Dufour discutant les observations qu'il a recueillies et représentées 
graphiquement par des courbes, cherche quelle peut être la loi qui relie 
_les variations de la densité avec les variations de la hauteur, — M, Biot 

avait proposé la formule: g | 
0 = a+ bz + cz? 
‘ou d est la densité, a, b, c, des constants, et z ta hauteur. Cette fonction 
“he représente pas convenablement les résultats. Après avoir examiné 
quelques autres formules, l'auteur a essayé celle qu'a proposée M. Bravais 
(Notice sur le Mirage) : 


o. 
> 


0,000589 ( = 

M. Bravais avait été amené a cette fonction en discutant les phénomènes 
_ optiques du mirage, et il est très-remarquable que les données de | ‘ob- 
.servation de la température la confirment: pleinement. Elle représente 
d’une manière très-convenable les résultats de M. Dufour. 
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Le mirage lui-même et I’ élévation du plan elige au-dessus de l' ho~ 
rizon a été l'objet de nombreuses mesures effectuées par l'auteur, à l'aide | 
de.la lunette à prisme biréfringent de Rochon. En général, Y élévation de. 
la caustique s’est trouvé augmenter avec la distance, ainsi que l'indique 
la théorie; mais il y a toutefois quelques irrégularités. L'élévation. de la 
caustique, en un même point, varie d'un moment à l'autre, et des mesures 
faites de minute en minute rendent très- évidents ces changements con - 
tinuels. 

M. Dufour remarque, en terminant, « qu’il ne faut pas chercher un ac- 
cord parfait entre les résultats de l'observation et les indications de la 
théorie. Pour l'état thermométrique des couches d'air, par exemple, l'ob- 
servalion ne peut porter que sur des conditions tout à fait locales dans le 
temps el l'espace, et si l'an cherche à comparer les résultats avec ce que 
la théorie exige pour l'explication du mirage, on ne peut et ne doit espé- 
rer qu'une approximation plus ou moins avancée. La nature même du, 
sujet ne comporte pas une coïncidence parfaite. — Les phénomènes du 
mirage peuvent être considérés comme parfaitement compr is dans leur. 
ensemble et dans leurs détails; mais il ne sera sans doute jamais possible 
de. donner une théorie qui se confirme exactement par l'observation de 
tous les faits optiques et de tous ceux relatifs à la température des couches 
d'air. La théorie ne porte que sur un état de choses moyen, autour duquel 
oscillent, avec des écarts plus ou moins grands, les véritables circons- 
tances naturelles. x | 


‘à 


3 


14. — Prof. William THOMSON ; SUR LES PROPRIÉTÉS ÉLECTRO-DYNA- , 
-MAQUES DES MÉTAUX ‘. (Philosophical Magazine, nov. 1836.) 


‘Ce mémoire se divise en cing parties : 1° sur le transport électrique’ 
de la chaleur ; 2° sur les inversions thermo-électriques ; 3° sur les effets: 
d'une compression mécanique et de l’aïmantation sur les propriétés ther- 
mo-électriques des métaux; 4* sur des méthodes de comparaison et 


. * Nous essayons de traduire l'extrait du mémoire présenté par M. le pro-. 
fesseur W. Thomson à la Société royale. On y trouvera des faits intéres- 
sants, sans aucun doute ; malheureusement cet article est écrit trés-peu claire- 
ment, et nous craignons que quelques parties soient difficilement intelligihles' 
pour le lecteur. H est fort à regretter que les auteurs anglais négligent si 
sewrant la rédaction de leurs travaux.: ils annulent ainsi pour eux comme. 
pour le monde scientifique. une grande partie des. avantages de la publicité. . 

(Réd.) 
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d'appréciation des résistances galvaniques, comprenant des expériences - 
préliminaires sur les effets de la traction et de l'aimantation sur la con- 
ductibilité électrique des métaux ; 5° sur les effets de l'aimantation sur la 
conductibilité électrique du fer. | 
4° Dans la première partie se trouve un compte-rendu complet des 
expériences communiquées à la Société royale en avril 1884, mais il est 
précédé par de rapides considérations basées sur des principes incontes- 
tables, relativment à la source de force engendrée par un courant thermo- 
électrique, considérations qui conduisirent l’auteur à commencer ses re- 
cherches avec la certitude de l'existence de la propriété qu'il recherchait, 
lors même qu'il ne serait pas parvenu à la constater. L'auteur avait an- 
noncé alors le fait extraordinaire, qu’un courant électrique parcourant un 
conducteur inégalement échauffé produit un refroidissement dans lé fer, 
et, au contraire, un réchauffement dans le cuivre, si sa direction nomi- 
nale est telle, qu'il se transmette des parties chaudes. aux parties froides 
au travers du métal. En confirmation de ce fait, l’auteur décrit des expé- 
riences qu'il a faites récemment, et qui conduisent à la même conclusion 
d'une manière aussi décisive que celles par lesquelles il avait débuté. Il 
rapporte aussi des expériences qui lui ont démontré dernièrement que le 
laiton a la même propriété que le cuivre, et le platine la même propriété 
que le fer, relativement au transport électrique de la chaleur, résultats 
prévus l'un comme certain, et l'autre comme très-probable, d'après les 
résultats obtenus précédemment sur le transport électrique dans le cuivre 
et le fer, et d'après les relations thermo-électriques que l'on sait exister 
entre ces métaux et les autres. | 
2° Le phénomène de l'inversion thermo-électrique entre les métaux, 
découvert par Cumming, forme le sujet de la seconde partie. Elle contient 
la description d'un mode d’expérimentation qui permet de trouver facile- 
ment les inversions, lorsqu'elles existent entre deux métaux, et de dé- 
terminer avec précision la température de neutralité quand on peut em- 
ployer des thermomètres. Le tableau suivant contient quelques-uns des 
nombreux résultats qui ont été obtenus en employant cette méthode. La 
première colonne de ce tableau contient les températures en degrés cen- 
tigrades auxquelles les métaux inscrits dans la deuxième et la troisième 
colonne sont thermo-élettriquement neutres, l’un relativement à l'autre. 
Le métal inscrit dans la troisième colonne est celui qui, lorsque la tempé- 
rálure s'élève, surpasse l’autre dans l'échelle, qui commence au bismuth 
el s'élève jusqu'à l'antimoine. Les lettres P,, P,, P, désignent trois 
échantillons de fils de platine, dont l’auteur se servait comme étalons. 
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1219 ru, P,..... Plomb 
1300 ..... | Etain. 
462,5 .... Fer .... Cadmium. 
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980 ..... Fer .... (Cuivre. 


On a trouvé également qu'il y a neutralité entre l'aluminium et le fil 
de platine P,, ou le laiton, ou le fil P, à une température comprise entre 
— 14° et + 38°; entre le laiton et le cuivre, à une température élevée, 
probablement entre 800° et 1400; entre le cuivre et l'argent, un peu au- 
dessous du point de fusion de l'argent; entre le nickel et le palladium à 
une température élevée, voisine peut-être du rouge sombre; entre le fil 
P, et du mercure impur (il avait servi à l'amalgamation de plaques de 
zinc), à une température comprise entre -- 10° et 0°; il est probable 
que le fil P, serait neutre relativement au mercure pur à une température 
inférieure à — 10°. 

. 80 La troisième partie est consacrée à l'étude des effets d'un effort mé- 
canique et de l'aimantation, sur les propriétés thermo-électriques des mé- 
taux. L'auteur avait précédemment communiqué à la Société royale les 
résultats qu'il avait obtenus sur les propriétés thermo-électriques de fils 
de cuivre et de fer soumis à des tractions longitudinales, à savoir que si 
on les compare aux mêmes métaux lorsqu'ils ne sont pas soumis à un ef- 
fort, le premier se rapproche du bismuth dans son mode d'action, et le 
dernier se rapproche de l'antimoine. 

La seule espèce d'effort qui soit applicable à un corps solide, et qui 
a ait pas une influence plus sensible dans une direction que dans une autre, 
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est une pression ou une traction uniforme dars toutes les direttions. D'a— 
près cela, l'auteur pensait qu'un simple. effort longitudinal déterminerait 
des propriétés thermo-électriques différentes dans des directions diffé- 
- rentes, chez ui un meta! homogène nón” cristallin ; ; il avait trouvé! que l'effet 
ire el sensible à l'aide des moyens qu "il avait pu „Se procurer promp- 
tement, et que cet effet est encore.plus marqué dans le premier cas que 
dans le second. En conséquence, il fit des expérienees pour reconnaître la 
différanca des propriétés thermo-électriques suivant des. directions diffé- 
rentes dans une masse de fer soumise à un effort, el démontra que l'ac- 
tion thermo-électrique perpendiculairement aux lignes de.tractions diffère 
de l’action‘thermo-électrique suivant-les lignes de traction, dans le même 
sens que des barreaux de bismuth diffèrent de barreaux d’antimoine. Les 
expér lences qui a déjà faites ee à peu près de conclure qe l'ac- 
entre celles deux is sooner du fer soymis à un effort. 

Les expériences de Magnus montrent que des. fils. écrouis par le pas- 
sage à la filière possèdent des propriétés thermo-électriques, dans le sens 
de léur longueur, différentes de celles des fils de la même substance, mais 
récuits. L'auteur a: reconnu que, pour: le cuivre, le fer, l'étain, une”? 
simple traction produisant un allongement permanent, produit aussi une * 
propriété thermo-électrique semblable à celle que détermine, d'après Ma- ` 
ghus, le passage à la fière, dunt: l'actien consiste en-une traction longitu- ' 
dinate jointe à une compression latérale. E a trouvé également que chez * 
différents métaux, tels que le fer, le cuivre, le laiton, le platine, une com: - 
pression latérale permanente (par le martelage) détermine encore la même : 
propriété thermo-électrique que Magnus avait reconnu chez les métaux 
tirés à la filière. Pour le cadmium, qui n'a pas été étudié par Magnus, et 
pour le plomb, qui n'a donné aucun résultat, les expéri iences dont nous 
rendons comple ont montré que le martelage produit un effet thermo- ' 
électrique semblable à celui qu'il! détermine dans tous les autres métaux, à ` 
l'exception du fer. On a aussi opéré avec un fil de zinc, et l’on a reconnu ` 
qu'il se eomporlait comme le cuivre, quoique Magnus eût trouvé que le 
passage A fa filière développait une propriété inverse chez ce métal. Cette : 
divergence provient probablement de l'effet particulier du recuit sur le fil 
de zinc, qui devient fragile et cristallin ; te métal recuit de l'expérience de ' 


| Voyez Archives, tome XXVII, page 51. 
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Magnus.et le métal non martelé de expérience dont nous parlons, peuvent . 
bien se trouver dans des conditions différentes. En laissant ce cas de côté, 
l'auteur conclut qu'en général une compression latérale permanente, une 
extension longitudinale permanente ou le durcissement par le passage de 
la filière produisent le même effet sur la propriété thermo-électrique d'un 
fil placé longitudinalement dans un circuit électrique ; chez le fer, l'alté- 
ration moléculaire détermine une modification qui le rapproche du bis- 
muth; chez tous les autres métaux mentionnés, elle produit une modifica- 
tion qui les rapproche de l'antimoine, et pour le cuivre et le fer, on trouve 
que l’effet de ces altéralions permanentes est inverse de l'effet que ces mé- 
taux subissent pendant qu'ils sont soumis à la force qui a causé l'altéra- 
tion. Comme, à l'exception d’une condensation ou d'une dilatation uni- 
forme dans toutes les directions, tous les efforts exercent plus d'influence 
dans une direction que dans une autre, l’auteur considère comme probable 
que les effets thermo-électriques qui persistent dans un métal ayant subi 
un allongement, qu'il conserve après que l'effort qui le produisait a cessé 
d'agir, doivent être différents dans les différentes directions. En consé- 
quence, Î a fait des expériences sur du fer durci par une compression 
longitudinale, et il a trouvé que ses propriétés s'éloignent de celles du fer 
doux pour s'approcher de celles de l'antimoiue, c'est-à-dire en sens con- 
traire du fer durci par une traction longitudinale. Il découle de ce fait, 
ainsi que des résultats mentionnés plus haut, que du fer durci par com- 
pression dans une certaine direction présente dans cette direction des pro- 
priétés thermo-électriques qui diffèrent de ces propriétés suivant des 
! lignes perpendiculaires, et que cette différence, quant à son sens, est ana- 
logue à celle de l’antimoine au bismuth ; qu une conclusion inverse s'ap- 
plique au fer durci par traction dans une certaine direction, et que la pro- 
priété thermo-électrique du fer doux est, dans chaque cas, intermédiaire 
entre ces propriétés thermo-électriques différentes du fer altéré. Ces di- 
vers résullats prouvent que le caractère de l'effet produit est déterminé 
dans chaque cas par la force qui produit l'allération; mais ils ne don- 
nent point la solution des questions suivantes, auxquelles il faudra ré- 
pondre par d'autres expériences : quel est l'effet thermo-électrique d’une 
compression ou d'une traction appliquée à un métal uniformément dans 
toutes les directions? et quel est l’effet thermo-électrique d’une condensa- 
tion ou dilatation persistante chez le métal, lorsqu'il n'est plus soumis à 
la force qui la produite ? 

L'auteur décrit aussi des expériences à l’aide desquelles il a trouvé 
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que, dans le fer soumis à la force magnétique et dans le fer retenant du 
magnétisme, après qu'on l'a soustrait à l'action magnétisante, les direc- 
tions suivant des lignes magnétiques ont subi une modification thermo- 
électrique qui les rapproche de l'antimoine, et que les directions perpen- 
diculaires aux lignes magnétiques dans le fer doux se rapprochent plus 
du bismuth que le métal non aimanté. Il met ce fait en évidence par une 
expérience sur un ruban de fer, aimanté suivant une direction formant 
avec la direction de sa longueur un angle de 45° environ, et chauffé sur 
un bord, tandis que l’autre est maintenu froid. Lorsque les deux extré- 
mités, maintenues à la même température, sont mises en communication 
avec les électrodes d'un galvanométre, on observe un courant puissant ' 
dans une direction telle que, s’il est poursuivi le long d'un zigzag rectan- 
gulaire d'un bord à l'autre, à travers le ruban, sa marche est toujours 
du sens transversal au sens longitudinal des lignes d'aimantation par le 
bord chaud, et du sens longitudinal au sens transversal des lignes d’ai- 
mantation par le bord froid (?). 

4° Dans cette partie du mémoire‘, l'auteur recherche les effets de dif- 
férentes influences sur les conductibilités électriques des.métaux: Il rap- 
porte qu'il a trouvé, à l'aide, il est vrai, d'un procédé très-peu satisfai- 
sant pour apprécier les résistances, qu'une aimantation dans le sens de la 
longueur diminue la conductibilité du fil de fer. ll expose ensuite la mé- 
thode générale pour mesurer les résistances, qu'il a adoptée ensuite, et 
qui lui a paru très-satisfaisante. l| décrit une seule expérience sur les ef- 
fets comparatifs qu'une même extension longitudinale produit sur les ré- 
sistances de fils de cuivre et de fer. Il résulte de cette expérience que la 
conductibilité subit une diminution plus forte dans le fer que dans le cuivre 
lorsqu'on opère, soit pendant l'action de la force qui produit l'extension, ' 
soit après que cette force a cessé d'agir, après avoir produit un allongement 
permanent. On peut admettre encore que la conductibilité augmente plus 
dans le cuivre que dans le fer, ou bien qu'elle augmente dans le cuivre, 
tandis qu'elle diminue dans le fer, si elle ne diminue pas réellement dans 
les deux métaux, comme l'auteur est conduit à le croire d'après des re- 
cherches incomplètes sur l'effet absolu dans chaque métal. 

5% Le résultat auquel on était précédemment arrivé, relativement à 
d'effet de l'aimantation dans le sens de la longueur sur la conductibilité 


“Ce sujet a été plus complétement étudié par M. Mousson dans un mé- 
moire dont nous avons publié un extrait étendu. Voyez Archives, t. XXVI, 
p. 111, et paces p. 120. 
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du fer, est confirmé, et une expérience qui n'aurait pas été possible avec. 
une méthode moins salisfaisante, a conduit à la même conclusion pour un 
fil d'acier aimanté, après la cessation de l'action qui avait produit l'ai- 
mantation. 

Deux expériences bien différentes ont montré ensuite que la conductibi- 
lité électrique du ler aimanté est plus grande perpendiculairement que 
parallèlement aux lignes d'aimantation. Une dernière expérience, montrant 
que la conductibilité du fer augmente quand il est aimanté perpendiculai- 
rement à la direction du courant, prouve qu il doit y avoir une ligne in- 
clinée obliquement sur la direction de l'aimantation suivant laquelle la 
. conductibilité du fer ne serait pas altérée. 


15. — W. Weber et R. KoHLRAUSCH; SUR LA QUANTITÉ D'ÉLECTRICITÉ 
QUI PASSE PAR LA SECTION TRANSVERSALE DU CIRCUIT DANS LES 
COURANTS GALVANIQUES *. (Poggend. Annalen, 1856, n° 9.) 


On admet que l'unité de quantité d'électricité est la quantité qui, con- 
centrée sur chacun de deux points placés à une distance d'une unité de 
longueur (1 millimètre), produit entre ces deux points une répulsion égale 
à l'unité de force, c'est-à-dire à une force qui, agissant pendant l'unité 
de temps (1 seconde) sur l'unité de masse (1 milligramme), produit chez. 
celle dernière une accélération égale à l'unité de longueur. 

On prend comme unilé mécanique d'intensité d'un courant galvanique, 
l'intensité d'un courant tel que, dans l'unité de temps, l'unité d'électricité 
positive passe dans une direction, tandis que l'unité d'électricité négative 
passe dans la direction opposée par chaque section du circuit. 

On peut aussi mesurer l'intensité du courant par la comparaison des 
actions qu'il est susceptible de produire. 

Ainsi, on appelle unité d'intensité électrolytique l'intensité du courant 
qui, dans l'unité de temps (4 seconde), décompose l'unité du poids d’eau 
(1 milligramme). 

On appelle unité d'intensité électro-magnétique l'intensité du courant 
qui, traversant un conducteur circulaire dont l'aire est égale à l'unité de sur- 


1 Le mémoire in extenso a été publié par les auteurs dans le 5me volume 
des Mémoires de la Société royale de Suxe, sous le titre : Electrodynamische 
Maassbestimmungen , insbesondere Zurückfükrung der Stromintensitetsmes- 
sungen auf mecanisches Maass. M. Kohlrausch en a donné l'extrait cans les 
Annales de Poggendorff. 
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face, exerce sur un point magnétique silué 4 une distance considérable la 
même action qu un petit aimant placé au centre du circuit dont l'axe se- 
rait perpendiculaire au plan du circuit, et qui posséderait l'unité de ma- 
gnétisme *. | 
MM. Weber et Kohlrausch ont entrepris de comparer les unités méca- 
niques, électrolytiques et magnétiques d'intensité du courant. Des re- 
cherches antérieures avaient établi le rapport de l’action électrolytique 
d'un courant avec son action magnétique; il ne restait donc qu'à com- - 
parer l'action magnétique avec la quantité d'électricité traversant le cir- 
cuit. | 
Dans ce but, on chargeait une bouteille de Leyde, et l’on touchait la 
sphère qui la termine avec une grande sphère de 13 pouces de diamètre. 
Des expériences préliminaires, faites à l'aide de l’électromètre à sinus de: 
M. Kohlrausch, avaient fait connaître le rapport entre la quantité d’élec- 
tricité communiquée à cette grande sphère et celle qui restait dans la 
bouteille. Au bout de trois secondes, on déchargeait la bouteille au tra— 
vers du multiplicateur d'un galvanomètre, en ayant soin d'introduire dans 
le circuit deux longues colonnes d’eau contenue dans des tubes de verre, 
afin de retarder suffisamment la décharge, et d'éviter que la décharge ne 
passat sous forme d'étincelle d'une sphère à l'autre dans le galvanométre. 
On observait la déviation de l'aiguille aimantée disposée comme pour les 
observations du magnétisme terrestre. En même temps, on touchait la 
boule fixe d'une balance de torsion avec la grande sphère ; on introduisait 
la boule fixe dans la balance, on déterminait la répulsion entre la boule 
fixe et la boule mobile, et on obtenait ainsi une mesure exacte de la quan- 
tité d'électricité répartie sur les deux boules (il fallait connaître le coeffi- 
cient de torsion du fil de la balance, la distribution de l'électricité sur les 
boules, etc.). La mesure de la déperdition d'électricité des boules, qui 
produit une diminution dans leur distance, permet de calculer la quantité 
d'électricité. contenue dans la boule fixe, au moment de sa séparation de 


. * On peut dire aussi, ee qui revient au même, que Punité d'intensité élec- 
tro-magnétique est l'intensité du courant qui, traversant un conducteur cir- : 
culaire dont Paire est égale à Punité de surface, et agissant sur un aimant 
dont le moment magnétique est égal à l’unité, placé à une grande distance, 
de façon que son axe soit parallèle au plan du conducteur et que son milieu 
se trouve sur la perpendiculaire à ce plan même par le centre du conduc- 
teur, donne naissance à un couple dont le moment est égal à l’unité divisée 
par le cube de la distance du milieu de l'aimant au centre du conducteur. 
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Aa grande sphère; et d’après les travaux de M. Plana on peut calculer 
aussi la quantité d'électricité contenue dans celte grande sphère, et la 
quantité E (en mesure mécanique) d'électricité, qui est restée dans la bou- 
teille de Leyde. 

A l'aide de formules que M. Weber avait démontrées précédemment, on 
peut calculer le temps +, pendant lequel un courant dont l'intensité est 
égale à l'unité magnétique, doit passer dans le multiplicateur, pour pro- 
duire une déviation égale à celle que l'on observait dans les expériences 
dont nous rendons compte aujourd’hui. En divisant la moitié de | électri- 
cité qui restait dans la bouteille, et que l'on a déchargé au travers du 
multiplicateur’, par le temps, c’est-à-dire en divisant 5 E par +, on 
obtient le nombre d'unités mécaniques d'électricité équivalent à l'unité 
magnétique. Le résultat moyen des expériences a donné pour ce rapport 
entre l'unité mécanique et l'unité magnétique, 

E =188870 x 10° 
2 + 

D'après les déterminations antérieures de M. Weber, le rapport de 
Vunité électrolytique à l'unité électro-magnétique étant égal à 106 */s, 
on trouve que le rapport entre l'unité mécanique et l'unité électrolytique 
est 1: 16573 X 10°. 

Ces nombres montrent que les effets électro-dynamiques, électro-ma- 
gnétiques et électrolytiques des masses électriques sont très-petits com- 
parés à leurs effets électrostatiques. | | 

© On peut supposer que l'oxygène de l’eau contient une certaine quantité 
d'électricité négative libre, et son hydrogène une quantité égale d'électri= 
cité positive. L'électrolyse de l'eau se fait alors de manière que le courant 
-galvanique neutralise, par les deux électricités qu'il apporte pendant son 
passage à travers l'eau, les électricités des éléments de cette dernière, 
` Pour décomposer un millimètre cube d’eau, il faut employer 16573 X 10° 
unités mécaniques de chaque électricité. Les molécules d'hydrogène et | 
' d'oxygène d'un millimètre cube d'eau contiennent donc cette même quan- 
tité d'électricité positive et négative. 

= Supposons un petit tube de verre rempli d'acide sulfurique dilué, de 
dimension telle qu'il contienne exactement un milligramme d'eau dans 


* Il faut diviser par 2 la quantité d'électricité E, parce que la bouteille est 
chargée d'électricité positive seulement et que le courant consiste en quan- 
tités égales de fluide positif et négatif circulant en sens contraire, 
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une colonne de 1 millimètre de longueur. Supposons, en outre, une force 
électromotrice E, en mesure magnétique, aux deux bouts du tube, et 
produisant un courant au travers de l'eau acidulée. Soit R la résistance 
du liquide magnétique et 7, l'intensité du courant, en mesures Fete 
magnétiques‘, nous aurons alors : 

IL. R = E. 


Pour obtenir cette force E, en mesure mécanique, nous n'avons qu'à 
diviser le nombre obtenu par 155370 X 10%. Le résultat représente la 
‘différence des forces par lesquelles chaque unité d'électricité positive et 
négative, contenue dans les molécules d'eau, est attirée de chaque côté 
pendant l'électrolyse. Pour obtenir la différence des forces totales, qui 
attirent les électricités de toutes les molécules d'eau, il faut encore multi— 
plier ce résultat par le nombre d'unités d'électr icité contenues : dans I’ eau, 
c'est-à-dire par 16573.10°. 

On trouve ainsi pour la différence des forces: 


2 
2 (106 Ji 127476. 10° unités. 


~ L'unité est ici la force qui peut donner à une masse d'un milligramme 
une vitesse d'un millimètre dans une seconde. En divisant par l'intensité 
de la gravité, égale à 9814, on trouve que cette différence des forces 
est égale à 

| 2.147830 kilogr. 

Il résulte de là que, si l'on suppose que toutes les molécules d'hydro- 
gène contenues dans un milligramme d’eau formant une colonne d'un mil- 
limétre soient fixées à un fil, et toutes les molécules d'oxygène à‘un autre 
fil, il faudrait exercer sur chacun des deux fils, et en sens contraire, une 
‘traction représentée par un poids de 147830 kilogrammes pour décom- 
"poser l’eau avec une rapidité telle, qu'un miiligramme soit décomposé 
dans la seconde. Cette force ne varie pas avec la section de la colonne 
d'eau, lorsqu'elle conserve la longueur d'un millimètre, mais elle croit 

“proportionnellement à la longueur de la colonne et à l'intensité du cou- 


rant, ainsi qu'à la quantité d’eau que l'on veut décomposer dans |’ unité 
de temps. 


‘ Voyez Abhandlungen der K í Gesellschaft der Wissenschaften in Gœttin- 
- gen, tome V. 


o 
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46.— H. VoHL ; SUR LA PHASEOMANNITE ET SON IDENTITÉ AVEC L'INO— 
SITE. (Ann. der Chemie und Pharm., tome CI, p. 50.) 


M. Wohl a donné le nom de phaséomannite à un principe cristallisable, 
sucré, non fermentescible, qui existe dans les haricots! , et dont une. 
analyse préliminaire lui avait fait nepnesentes la composition par la for- 
“mule C?! H*! 0%. 

Depuis sa premiére découverte, ce savant a préparé de nouvelles quan- 
tités de ce principe sucré de manière à pouvoir faire une étude plus ap- 
profondie de ses propriétés. Cette étude l'a conduit à un résultat inté- 
ressant : il a constaté, en effet, l'identité de ce principe extrait d'un 
aliment végétal avec le principe sucré découvert par Scherer dans la chair 
musculaire des animaux et désigné sous le nom d'inosile. 

La préparation de ce principe est facile, il suffit d'évaporer jusqu'en 
consistance sirupeuse l'extrait aqueux des haricots, puis d'y ajouter de 
l'alcool qui détermine peu à peu lə séparation de la phaséomannite en 
beaux cristaux. 

Les nouvelles analyses de 1’ auteur, exécutées sur un produit parfaite- 
ment pur, conduisent à la formule C** H" O'* pour le sucre chauffé à 
400 degrés. Mais ces cristaux renferment de plus quatre équivalents 
d'eau; leur formule est donc C** H+ 0*3 + 4 Aq. Cette formule est pré- 
cisément celle de l'inosite; d'ailleurs la comparaison des propriétés de ces 
deux principes montre qu'il n'existe entre eux aucune différence appré- 
ciable. Le nom d'inosite doit donc être seul conservé. 

De même que la plupart des principes analogues, Finosite se trans- 
forme sous l'influence de l'acide azotique en un produit fulminant, la 
nitroinosite. On obtient ce produit en faisant dissoudre l'inosite, jusqu'à 
saturation, après l'avoir séchée à 100 degrés, dans l'acide azotique mo- 

nohydraté ; il y a une faible élévation de température, mais aucun déga- 
gement de gaz. Puis on ajoute de l'acide sulfurique concentré qui préci- 
pite la nitroinosite sous la forme pulvérulente, ou, si l'élévation de tem- 
pérature est considérable, sous celle d'une huile qui se prend par le 
Tefroidissement en masse cristalline. 

Le produit est lavé avec de l’eau, puis dissous dans l'alcool d'où il s se 
sépare par refroidissement en beaux cristaux rhomboédriques. | 


* Voyez Bibl. Univ. (Archives), tome XXXIII, p. 153. 
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La nitroinosite est insoluble dans l'eau, assez soluble dans l'alcool. 
Elle ne renferme pas d'eau de cristallisation; chauffée avec précaution, 
elle fond en un liquide incolore, qui reste longtemps amorphe après son 
refroidissement, mais reprend cependant au bout de quelques jours son 
état cristallin. Une élévation brusque de température, ou bien le choc 
d'un marteau, détermine l'explosion violente de ce corps. i 

Les acides étendus sont sans action sur lui; les alcalis caustiques le 
décomposent au contraire facilement, en dégageant beaucoup d'ammonia- 
que. La dissolution alcaline, ainsi obtenue, produit avec une dissolution 
ammoniacale de nitrate d'argent un beau miroir métallique, et avec une 
dissolution de tartrate de cuivre, une précipitation de protoxyde cris- 
tallisé. 


17. — Dr Adolphe LIEBEN ; SUR L’HOMOGENEITE DES DISSOLUTIONS. 
(Ann. der Chemie und Pharm., tome CI, p. 77.) 


Bien que l'on admette généralement que l’action seule de la pesanteur 
ne détruit pas l’homogénéité des dissolutions salines, on ne peut pas en- 
core affirmer que cette opinion repose sur des preuves incontestables. 
Elle a été établie par des expériences de Gay-Lussac contrairement à 
l'opinion opposée émise par Beudant, qui, ayant vu se former des cris- 
taux dans le fond de dissolutions salines non saturées, en avait conclu que 
les molécules dissoutes se concentraient à la longue dans les couches in- 
férieures. Cependant des expériences beaucoup plus récentes de M. Bi- 
schof et de M. Debus ont fait renaître quelques doutes sur l'exactitude 
des résultats obtenus par Gay-Lussac ; il y avait donc quelque intérêt à 
répéler ces expériences, ainsi qu'à en joindre de semblables sur un sujet 
très-voisin, savoir sur les dissolutions de gaz. C’est ce que vient de faire 
M. Lieben. 

Une dissolution de chlorure de sodium, non saturée, a été introduite 
dans un tube de verre de plus dé deux mètres de longueur et de deux à 
trois centimètres de diamètre. Ce tube a été scellé à ses deux extrémités 
et maintenu pendant quatre mois dans une cave. Au bout de ce temps, 
‘on a cassé les pointes effilées du tube et laissé couler la dissolution 
qu'on a divisée en cinq parties, dont on a déterminé séparément la ri- 
chesse en sel au moyen d’une dissolution d'argent. — 

Voici les résultats obtenus : | 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 161 


Première couche (inférieure). Sel... 14,214 pour cent. 
Deuxième couche........,........ 14,193 
Troisième couche................ 44,169 
Quatrième couche............... 44,170 
Cinquième couche (supérieure)...... 14,193 


Les différences sont insignifiantes, et prouvent que la dissolution sa- 
fine a conservé une parfaite homogénéité. 

Un essai semblable a été fait sur une dissolution d'acide sulfureux, 
contenue dans un tube de 1",70 de longueur et de 07,03 de diamètre 
intérieur, et conservée également pendant quatre mois dans une position 
verticale. Au bout de ce temps, on a fait écouler la dissolution que l'on 
a séparée en cing portions successives dont on a déterminé la richesse 
relative au moyen d'une dissolution normale d'iode, Cette richesse a été 
trouvée représentée par les nombres suivants : 


Première couche (inférieure)..... 44,6 
Deuxième couche.............. 43,76 
Troisième couche. ...... na 49,6 


Quatrième couche ............. 44,45 
Cinquième couche (supérieure)... . 43,76 


Moyenne ......... 44,03 


Dans ce cas encore les différences se répartissent irrégulièrement et 
sont de l'ordre des erreurs d'analyse possibles. Ainsi les dissolutions de 
gaz couservent leur homogénéité aussi bien que les dissolutions salines. 
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48. — Prof. TROSCHEL, de Bonn; UEBER DEN SPEICHEL, elc. SUR LA SA- 
LIVE DU DOLIUM GALEA. (Monatsbericht der kón. preuss. Akademie 
der Wiss. zu Berlin, August 1854, p 486.) 


Le numéro du mois d'octobre de la Bibliothèque Universelle renferme 
un résumé d'observations faites en Hollande sur les mollusques perfo- 
rants, observations qui tendent à prouver que les mollusques ne creusent 
les pierres que par une action loute mécanique. Sans vouloir contester ea 
rien l'exactitude de ces données, nous croyons qu'il ne sera pas sans inté- 
-rêt de leur opposer une observation très-curieuse de Troschel, qui semble 
montrer que dans certains cas l'action perforante de tel ou tel mollusque 
pourrait bien avoir une cause chimique. 
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Quoy et Gaimard ont déjà-fait connaître dans le voyage de l’Astrolabe, 
que le Dolium galea, mollusque cténobranche voisin des buccins, possède 
des glandes salivaires extraordinairement développées. Elies se composent 
de deux lobes, dont l'antérieur seul est glanduleux, tandis que le posté- 
rieur forme une espèce. de. poche  membraneuse qui atteint la grosseur 
d'un œuf de pigeon, et contient une liqueur aqueuse, mêlée de bulles d'air. 
Le canal efférent de la glande passe au travers de l'anneau nerveux qui 
entoure l'œsophage, et s'ouvre dans la cavité buccale en avant de la 
langue.. | | 

Pendant son séjour à Messine, durant l'automne 1853, Troschel avait 
acheté deux doliums à des pêcheurs, et, revenu chez lui, se préparait à 
les mettre dans l'alcool. Dans ce but, il avait brisé la coquille de l'un 
d’eux dans la région de la spire, et l'animal s’était allongé au dehors, en 
faisant saillir sa trompe autant qu'il le pouvait, et en l'agitant en tout sens 
d'un air menaçant. Troschel voulut alors saisir l’extrémité de cette trompe 
élargie en trompette, afin de l'examiner de plus près, lorsque l'animal en 
fit soudainement jaillir une large veine d'un liquide transparent. Ce li- : 
quide fut projeté sur je sol à quelques pieds de distance. Au bout d'un 
instant, les dalles calcaires qui formaient le parquet étaient couvertes d'é- 
cume, le liquide se trouvait évidemment renfermer un acide qui faisait 
effervescence avec le carbonate de chaux. Jean Müller, qui se trouvait 
alors à Messine, fut témain du phénomène. | 

L'expérience fut répétée avec le second dolium, mais cette fois le li- 
quide fut reçu dans un verre. 11 était incolore, point écumeux, mais dis- 
solvant rapidement et avec effervescence le carbonate de chaux. 

Troschel recueillit dans la suite une grande quantité de dolium, ce qui 
lui permit d'obtenir le liquide acide en grande abondance, Un seul indi- 
vidu en fournit jusqu'à six loths prussiens. II suffit d'exercer avec le doigt 
une pression sur la région qui correspond aux glandes salivaires pour 
faire jaillir la salive au dehors. 

Au mois d'avril 1854, Troschel, revenu à Bonn, remit une bouteille de 
cette salive singulière au docteur Boedeker, devenu depuis lors professeur 
à Gottingen, afin qu'il en fit l'analyse. Le liquide n'offrait pas la moindre 
trace de décomposition ou fermentation, et n'avait donné lieu à aucune 
formation de moisissure, bien qu'il eût été recueilli six mois auparavant. 
li était clair comme de l'eau, doué d'un goût très-acide, et la cuisson n'y 
faisait naître aucun précipité, même lorsqu'on avait pris soin de neutra- 
liser préalablement l'acide libre avec de la soude. II ne renfermait donc 
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pas d'albumine. La quantité de substances organiques contenues dans ce 
liquide fut reconnue excessivement minime. Boedeker n'y trouva pas trace 
d'urée, non plus que de sucre; en revanche, il y constata en abondance 
l'existence d’acide chlorhydrique, d'acide sulfurique et de sulfates de ma- 
gnésie, de potasse et de soude. 


L'analyse donna le résultat suivant : 
Acide chlorhydrique, anhydre libre (HCL). . . . . . . . . .. 0,4 
Acide sulfurique, hydraté libre (HO,S0%) . . . . . . .. sa 27 
(ce qui correspond à 2,2 p. °/, d'acide sulfurique anhydre). 
Acide sulfurique anhydre combiné avec des bases (sels neutres). . 1,4 
Magnésie, potasse, soude, un peu d'ammoniaque, très-peu de 


chaux et de substances organiques, le tout formant . . . . . . 4,6 
Ha E a se E E 2... 93,9 
| 100,0 


L'existence d'un pareil liquide dans le corps d'un animal est d'un haut 
intérêt. Le zoologiste et le physiologiste doivent se demander à quoi peut 
bien servir une pareille sécrétion, si ce n'est pas une substance purement 
.excrétoire. Le chimiste doit s'unir au physiologiste pour chercher à expli- 
quer comment un acide minéral aussi puissant peut être sécrété à l'état 
libre dans l'organisme parfaitement sain d'un aninial vivant. 

Troschel a répondu jusqu’à un certain point à la première de ces ques- 
tions. Il a vu la veine liquide projetée par cia! sortir par la bouche et 
atteindre une longueur de plusieurs pieds. C'est lá un indice que le phy- 
siologiste ne doit pas laisser passer inaperçu. Il semble rationnel d'en dé- 
duire qu'une grande partie tout au moins du liquide salivaire n'est pas 
employée à la digestion. Il est par contre fort vraisemblable que le dolium 
s'en sert comme d'une arme défensive. Les coquilles des doliums ont une 
ouverture Irés-large, et manquent d'opercule protecteur, de sorte que 
l'animal est exposé à toute espèce d'attaque. ll est probable qu'il se défend 
contre ses ennemis à l'aide des acides sulfurique et chlorhydrique de sa 
salive. Ii ne faut cependant pas oublier que l'animal vivant dans l'eau, sa 
salive ne peut pas agir à une bien grande distance. 

On pourrait penser que la salive est employée dans deux buts différents 
d'une part, elle pourrait servir à la défense, d'autre part à la digestion. 
Cette dernière fonction paraît cependant être contredite par une observa- 
“tion de Troschel. Il a trouvé en effet dans l'estomac de plusieurs doliums 
«des débris de fucus portant de petits animaux à test calcaire, comme des 
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polypes, des serpules, etc. Exposés à l'action de la salive, ces fragments 
de test calcaire furent dissous en moins d'une minute avec une forte ef- 
fervescence. 11 est donc permis de déduire de ce fait que les fucus n'étaient 
entrés en contact avec la salive ni avant, ni pendant la déglutition. La 
salive des doliums n'a donc probablement aucun rapport avec la digestion. 

ll est curieux que les membranes de l'animal lui-même qui entrent en 
contact avec l'acide ne soient pas atlaquées par lui. Ce liquide reste égale- 
ment sans effet sur la coquille du dolium, surtout sur sa surface interne, 
qui est recouverte d'un vernis mince et poli, inattaquable aux acides. 

Les doliums ne sont pas doués de la faculté de perforer les pierres, mais 
le fait même de la sécrétion d'un acide libre chez ces mollusques, montre 
qu'il n'est pas impossible que des animaux perforants sécrètent une sub- 
stance capable d'attaquer chimiquement les roches calcaires. Les lamelli- - 
branches perforants sont, il est vrai, dépourvus de glandes salivaires, mais 
‘iln'y a rien d'invraisemblable à ce que telle ou telle autre partie du corps 
se charge de la sécrétion d'un liquide acide. 


49. — Prof. S. Lovin; OM UTVECKLINGEN HOS SLAGTET, etc. SUR LE 
DEVELOPPEMENT DU GENRE CHITON. (OEfversigt af kongliska vetens- 
kaps-akademiens förhandlingar. Stockholm, 1855, p. 170, pl. IV.) 


Les larves des oscabrions (Chiton) étaient demeurées inconnues jus- 
qu'à ce jour, comme en général celle des cvclobranches. L'espèce dont 
Lovèn a étudié le développement (Chiton marginatus Penn.) possède une 
larve qui rappelle bien celles des autres céphalophores, mais qui s'en 
éloigne aussi sous certains rapports. Les jeunes embryons sont à peu près 
_cylindriques et divisés par un sillon circulaire transversal en deux moitiés 
presque égales. Dans ce sillon sont implantés des cirrhes tout autour de 

l'animal. Au centre de la partie antérieure se trouve placée une houppe 
de poils qui ne bougent pour ainsi dire jamais. La partie postérieure est 
munie de deux taches noires, qui sont les premiers rudiments des yeux. 
. Lorsque l'embryon avance en âge, sa partie postérieure croît beaucoup 
plus rapidement que la partie antérieure, laquelle prend une forme conique, 
la houpe de poils restant placée au sommet du cône. A ce moment, il n'est 
.pas encore possible de rien reconnaître de la forme d'un oscabrion. Peu 
-å peu, le pied se forme sur le côté ventral de la partie postérieure, les 
. bords du manteau se dessinent, les premiers segments du test apparais- 
. sent sur le dos, mais la bouche n'est pas encore formée. A ce moment-là, 
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les cirrhes qui garnissaient le sillon et servaient d'organes natatoires 
tombent ; c'est alors seulement que l'ouverture buccale apparaît. Le cris- 
tallin se montre au milieu du pigment oculaire. 

- En comparant cette larve avec les larves des autres mollusques, on re- 
connaît promptement que la covronne de cirrhes dont l'animal est muni’ 
pendant la période natatoire correspond aux cirrhes du velum (roues na- 
tatoires de Vogt), des larves de gastéropodes et d’acéphales. Mais le ve- 
jum ne se développe pas chez les oscabrions en une membrane suscep-- 
tible d'être déployée en une vraie voile. Au lieu de cela, les larves de 
Chiton possèdent un autre organe singulier, c'est la partie antérieure co- 
nique, surmontée de sa houppe de soies. Cet organe est évidemment le 
même que Lovèn décrivit en 1848 chez les larves d'acéphales, et auquel 
il donna le nom de corps pyriforme (päronformiga kroppen). Cet organe 
porte chez les acéphales le flagellum, qui est évidemment l’analogue de la 
houppe en question. 
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20. — GŒPPERT (H. R.); DIE TERTIÆRE FLORA VON SCHLOSSNITZ (la 
Flore tertiaire de Schlossnitz), in-4, 26 pl. Leipzig 1855. — Le 
méme ; DIE TERTIÆRE FLORA AUF DER INSEL JAVA (la Flore tertiaire 
de Java), in-4, 14 pl. Elberfeld 1857. 


M. le professeur Goeppert, de Breslau, poursuit avec un zèle remar- 
quable l'étude des végétaux fossiles de l'époque tertiaire. Les deux ou- 
vrages dont nous indiquons les titres ne concernent pas seulement les 
produits de deux localités, mais ils renferment des résumés et des compa- 
raisons de toutes les espèces actuellement connues, appartenant aux 
couches tertiaires, espèces dont le nombre dépasse deux mille. C'est aussi 
la première fois que des espèces d'une région tropicale, fort éloignée de 
l'Europe, se trouvent déterminées et comparées avec les nôtres. Voici 
dans quelles circonstances ces deux études ont été faites. 

En 1832, on découvrit à Schlossnitz, près de Breslau, une couche 
d'argile extrêmement riche en empreintes de dicolylédones. M. Goeppert 
en fit extraire six quintaux, dans lesquels il distingua cent trente-huit es- 
pèces différentes, représentées par des feuilles et quelquefois par des ra- 
meaux et des fleurs. On trouvait même dans celles-ci des grains de 
pollen! L'absence de plantes enracinées, de troncs d’arbres, et les condi- 
tions du gisement prouvent que ces débris de végétaux avaient été flottés 
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probablement de quelque localité peu éloignée. Les principales fanilles 
représentées dans ce gisement sont les Cupulifères, vingt-huit espèces ; les 
Salicinées, dix-neuf; Bétulées, dix-huit ; Ulmacées, onze; et si l'on réunit 
tous ces groupes avec d'autres, sous le nom général d'Amentacées, on 
compte quatre-vingt-deux espéces qui leur appartiennent. Les coniféres 
sont représentées par six espèces, les Léguinineuses également, les Acéri- 
nées sept; puis on comple quatre Rosacées, trois Juglandées, deux Com- 
brétacées, elc. Ce sont des familles aujourd'hui abondantes au midi des 
Etats-Unis et au Caucase. La diversité des espèces ligneuses est bien 
plus grande que dans la Flore actuelle de l’Allemagne. Ces données ne 
différent pas de celles fournies par d'autres terrains tertiaires, principa- 
lement de la subdivision moyenne (miocène), en Allemagne, particuliè- 
rement en Silésie; toutefois, M. Goeppert estime, d’après la comparaison 
des espèces et leur ressemblance générale avec celles de Radoboi, par 
exemple, que la localité de Schlossnitz est d'un tertiaire ancien, soit éocène. 

Des matériaux bien plus curieux ont été remis à M. Goeppert, pendant 
qu il s'occupait de ceux de Schlossnitz. Ils avaient été recueillis à Java, 
par M. Junghuhn, savant auquel on doit une description détaillée de la 
géologie de cette île, publiée en hollandais et en allemand. On saisit immé- 
diatement | intérêt qu'il y avait à connaître la végétation de l'époque ter- 
tiaire sous cette latitude voisine de l'équateur. Etait-elle absolument diffé- 
rente de la végétation de notre époque à Java, ou appartenait-elle aux 
mêmes familles? Avait-elle des rapports avec les plantes européennes de 
l'époque tertiaire où d'une autre époque? Pour la première fois, on pos- 
sédait des documents propres à résoudre cette question, et personne mieux 
que M. Geppert n'en comprenait toute l'importance. 

Les fossiles de Java sont rapportés à l'époque éocène, c’est-à-dire au 
tertiaire le plus ancien‘, et se présentent dans trois conditions: 1° des 
feuilles, contenues dans un tuf et assez bien conservées ; 2° des troncs 
d'arbres pétrifiés ou carbonisés; 3° de la houille, soit charbon de terre. 
Le second de ces états, qui représente le mieux les forêts de l'époque, 
offre ceci de singulier, que les arbres sont tous des Dicotylédones, tandis 
que les forêts actuelles du même pays sont mélangées de palmiers et de 
fougères arborescentes. Du reste, les autres gisements ne présentent pas 
le même fait, et, en général, il ne faudrait pas donner beaucoup d'impor- 


t Les preuves se trouvent peut-être dans les ouvrages de M. Junghuhn, 
auxquels M. Goeppert renvoie pour tous les faits géologiques. 
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{ance aux proportions des classes, le nombre des espèces recueillies par : 
M. Junghuhn ne dépassant pas trente-nenf pour l'ensemble des trois caté- 

gories. M. Gœæppert les décrit et les figure. ll y a six Palmiers, cing Lau- 

rinées, cing Célastrinées, trois Magnoliacées, trois Cupuliféres (Quercus), . 
trois Pipéracées, deux Ficus, deux Apocynées, deux Rhamnées, une Mu- 

sacée, une Malpighiacée, une Amomée, une Cornée, une Ebénacée, un 

Champignon et trois genres douteux. 

: Dans cette petite collection, deux choses sont assez frappantes : 

4° Aucune des espèces n'était connue. 

2° Elles appartiennent à des familles qui abondent encore à Java. Ainsi, 
contrairement aux faits observés en Europe, le système de la végétation 
n'a pas changé dans cette fle depuis l'époque tertiaire ; les espèces seules 
et quelques genres sont différents. 

Dans ces deux ouvrages, M. Goeppert ne se borne pas à décrire les 
espèces de chaque localité, mais il compare ei résume tout ce qu'il con- 
naît des flores de terrains tertiaires. Ses tableaux contiennent autant de 
colonnes que de gisements connus et indiquent de la manière la plus claire 
les espèces propres à chaque localité ou communes à plusieurs, dans l'état 
encore peu avancée de la science. Malheureusement Java est la seule 
localité non européenne. L’auteur classe ensuite les localités suivant leur 
âge probable, en éocène, miocène et pliocène, puis il indique les diffé- 
rences de végétation de ces trois époques en Europe. Les opinions émises 
à cet égard ont le mérite de s'appuyer sur un grand nombre de faits bien. 
classés, mais elles ne diffèrent pas assez de celles des autres savants, en 
particulier de M. Unger, pour qu'il soit nécessaire de s'y arrêter dans. 
notre court résumé. J'aime mieux parler d'un point d'une importance 
majeure, sur lequel M. Gæppert a une opinion bien arrêtée. 

«Je ne conserve, dit-il*, maintenant, aucun doute sur ce qu'un 
nombre qui-n'est pas insignifiant de plantes de l'époque tertiaire, en par- 
ticulier de plantes cellulaires, se sont maintenues pendant l'époque sub- 
séquente diluvienne, et ont passé dans notre flore actuelle, On connaît 
déjà qualre-vingt-dix espèces communes aux terliaires éocènes et mio- 
cènes. Entre les terrains miocènes et pliocènes, on ne peut citer de com- 
muns que les Taxodites europeus Endl., Betula Dryadum et B. prisca, 
Quercus aspera et Ulmus parvifolia; mais entre les trois degrés du ter- 
tiaire, on peut citer les Planera Ungeri, Castanea atavia et Libocedrites sa- 


1 Tert. Fl. Java, p. 161. 
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licorniaides. Si véritablement ce dernier est identique, ainsi que cela 
paraît probable, avec le Libocedrus chilensis, on aurait lá un exemple d'une 
durée extraordinaire pour une espèce. D'ici à quelques années, ce ne 
sera certainement pas le seul qu'on puisse citer! > Ailleurs !, il répète, en. 
parlant du Libocedrites salicornioides Endl., trouvé fréquemment en Eu- 
rope dans les couches éocènes, miocénes et pliocènes, qu'on ne peut pas 
le distinguer du Libocedrus chilensis actuel. 

Nous ne chercherons pas à contester le principe général posé de cette 
manière par M. Goeppert. La transition des terrains tertiaires aux terrains 
plus modernes est insensible, et toute distinction est arbitraire, excepté 
pour certains points particuliers du globe, où l'invasion d un bras de mer, 
par exemple, pourrait conslituer une date précise de séparation. Nous 
même avons essayé de prouver, par la géographie botanique, l’ancienneté: 
de la plupart des espèces actuelles, et en remontant ainsi de l'époque mo- 
derne aux temps antérieurs, nous sommes arrivés aux mêmes idées que 
M. Goeppert, qui suit la marche géologique des époques. Toutefois, 
pour le cas spécial du Libocedrus chilensis, nous avons du doute. On ne 
connaît pas le cône de la plante fossile, et véritablement, malgré l'appa- 
rence très-distincte des -organes de la végétation et des fleurs, il est bien 
difficile de croire à l'identité de deux conifères, sans avoir comparé les 
cônes. En outre, si l'espèce était la même, il serait bien singulier qu'une 
conifère très-répandue en Europe, pendant la longue série des formations 
tertiaires, se fût maintenue dans les Andes du Chili, tandis qu'elle aurait 
disparu, non-seulement de l'Europe, mais encore de toutes les régions 
voisines. Le Libocedrus chilensis n'existe pas dans l'Amérique du Nord, 
quoique certaines plantes soient communes à la Californie et au Chili. Si 
le Libocédrites avait été la même espèce, il serait resté probablement çà et 
là dans des pays analogues, par exemple en Californie, dans la région du 
Caucase ou de la Méditerranée. Un arbre conifère commun au Chili et à 
l'Europe.serait un phénomène unique dans la science. 

Alph. DC. 


t Tert. Fl. Schlossnitz, p. 6. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 
PENDANT LE MOIS DE Janvier 1857. 
a 


Le 16, à 6 h, du matin, halo lunaire. 


Température du Rhone. 
fre décade, + 4°,98 
Qme » + 40,65 
gine n + 40,23 
Mois 40,61 
Maximum, le 3, + 59,3. Minimum, 27 le + 39,5. 


EAU 


—fdans les 


FRACTION DE SATURATION. 


BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES. 


DOAN 


“piua e 


OBSERVATIONS 


170 


$h. dum.) Midi. l4h.dusoir[Sh.dusoir[8 b. m.| Midi. [4h.d.s.(8b.d.s.| Minim. | Maxim {8h.m.| 61, |4 b. s. 8h. s.[94 p (éminent. 

nollan millim. millim millim. mm 
134,51 | 733,61 | 733,62 | 735,41 J- 0,8 |+ 2.0 l+ 1,7 ¡+ 0,8 |- 1,5 [4 2,8 | 0,96 | 0,71 yas no 0,2INE. 1 
750,11 | 728,55 | 727,20 726,26 |p 0,4 |} 4,1 [+ 2,0 + 1,5 | 0,0 |} 4,7 [0,94 | 0,73 | 0,99 | 0,93 | vfs. 1 
723,90 | 72259 | 721,02 | 719,83 |- 1,6 |4 2,2 |4 4,3 |t 4,3 |- 2,0 |t 5,: | 0,99 | 0,92 | 0,90 | 0,89 | 2,8|5s0. 1 
718,96 | 717,81 716,18 715,73 [+ 3,6 |4 7,8 [+ 5,6 j+ 1,8 [+ 1,0 [+ 8,6 ] 0,84 | 0,59 | 0,8) 1 0,87 į  « Isso. 1 
715,78 | 715,89 | 715,92 | 746,93 |+ 1,2 |4 1,6 [+ 2,6 [+ 1,8 [4 0,5 |+ 2,8 À 0,95 | 0,96 | 0,93 ¡ 0,94] 2,1[s, 1 
718,18 | 719,37 | 720,19 | 721,75 f+ 1,5 [+ 2,5 [+ 1,8 [+ 1,5 | 0,0 [4 3,3 | 0,91 | 0,80 | 0,88 | 0,83 | 1,0[NXE. 1 
724,00 | 723,37 | 726,73 | 728,45 |+ 4,1 |} 0,9 |} 0,7 | 0,0 |- 0,2 [+ 1,8 | 0,85 | 0,80 | 0,87 1 0,921 » [NNE 2 
730,61 | 730,53 | 730,72 | 731,36 |- 0,3 |- 0,2 |- 0.4 |- 0,4 l+ 0,8 |+ 0,2 [0,74 | 0,79 | 0,78 | 0,80 | » [NNE.2 
731,24 | 731,24 | 730,79 | 731,13 |- 1,1 |- 1,0 |- 1,1 |- 1,2 |- 1,9 |- 0,5 0,78 | 0,80 | 0,79 | 0,77 » INNE, 2 
726,59 | 724,66 | 723,51 722,86 - 2,6 |- 4,6 |- 1,0 |- 0,6 |- 3,0 |4 0,1 | 0,79 | 0,76 0,:6 ; 0,81 » ISSO. 1 
710,89 | 707,61 | 708,16 | 710,21 [+ 5,6 |+ 3,7 (43,1 [+ 3,7 |- 0,4 [+ 5,8 10,75 | 0,13 | 0,97 | 0,84 | 19,8/SS0. 5 
712,05 | 740,53 | 707,10 | 705,63 J+ 3,6 |+ 4,6 [+ 5,8 |+ 0,3 |- 0,2 |t 6,0 | 0,80 | 0,74 | 0,72 | 0,95 | 4,61SS0, 1 
704,09 | 704,96 | 706,67 | 709,46 |+ 0,6 l+ 0,8 [+ 1,1 ¡+ 1,4 |- 1,0 [t+ 1,8 | 0,00 | 0,85 | 0,84 | 089] « SNE, 2 
717,38 | 719,37 | 724,24 | 793,63 |+ 1,5 |+ 2,5 |+ 2,0 [+ 1,6 |- 0,6 [+ 2,5 [0,74 | 0,61 | 0,78 | 0,7 » [NNE 5 
727,38 | 728,03 | 728,26 | 7292 |- 0,6 |+ 4,2 |+ 1,4 |- 0,9 |- 2,0 [+ 1,5 | 0,75 | 0,79 | 0,76 . INNE, 2 
728,13 | 727,58 | 727,00 | 727,93 |- 4,2 |- 0,8 |- 1,6 l- 1,9 |- 4,5 | 0,0 | 0,0 | 0,73 | 0,87 » |S. 4 
729,23 | 730,57 | 731,15 | 732,39 |- 1,5 |4 2,5 [+ 2,7 [+ 1,8 |- 2,3 [+ 3,4 į 0,98 | 0,77 | 0,67 » INNE 2 
734,02 | 734,70 | 754,34 | 733,46 | 0,0 |+ 0,8 |+ 1,2 |- 0,8 |- 1,9 [+ 4,7 [0,75 | 0,82 | 0,77 » [NNE 2 
735,49 | 734,52 | 733,41 | 733,24 |- 5,0 |- 1,6 |+ 0,4 | 0,0 |- 6,4 [+ 2,8 70,88 | U,78 | 0,:4 » IN. 1 
727,78 | 725 09 | 721.43 | 748,85 |- 0,6 |+ 2,7 |t 3,8 |- 0,2 |- 2,2 [+ 4,6 | 0,80 | 0,57 | 0,65 * {variab. 
715,56 | 712,49 | 710,78 | 711,36 |- 4,1 |+ 0,8 |+ 0,8 |- 0.1 |- 3,0 [+ 1,1 7 0,94 | 0,85 | 0,88 » |SSO. 4 
716,10 | 718,32 | 718,57 | 720,30 |- 1,8 |+ 2,4 |+ 2,6 |+ 1,0 |- 2,5 |+ 4,7 À 0,94 | 0,69 | 0,66 e [N. 1 
748,61 | 717,05 | 714,53 | 715,18 f- 0,4 |4 4,9 [+ 1,5 |- 1,2 |- 2,5 [+ 5,4 7 0,89 | 0,68 | 0,75 » |S. 3 
709,13 | 708,32 | 707,91 | 708,38 |- 2,4 l+ 0,6 |+ 1,3 |- 0,5 |- 5,0 [+ 2,6 [0,92 | 0,77 | 0,76 » [SSO. 1 
708,91 | 709,47 | 709,46 | 710,43 f- 2,9 |+ 0,7 |+ 0,8 |- 2,6 |- 5,6 [+ 1,4 į 0,81 | 0,75 | 0,85 » PNSE, 1 
711,85 | 712,49 | 712,53 | 713,73 |- 3,6 |- 4,9 |- 1,7 |- 2,4 |- 5,6 j- 1,4 [0,94 | 0,79 | 0,82 » INNE. 4 
745 69 | 716,44 | 716,56 | 716,94 |- 2,8 |- 2,6 |- 2,6 |- 2,4 |- 3,4 |- 2,1 [0,92 | 0,79 0,77 » INNE. | 
746 62 | 717,14 | 717.54 | 718,19 |- 2,7 |- 2,0 |- 2,1 |- 2,4 |- 5,1 |- 1,9 f 0,70 | 0,68 | 0,74 » INNE. 4 
719.65 | 719,92 | 720,10 | 721,04 |- 6,3 |+ 0,7 |- 0,5 |- 1,5 |- 6,9 [+ 1,7 f 0,95 | 0,44 | 0,67 » [variab 
723,09 | 723,64 | 12283 | 725,24 |- 3,8 |- 2,0 |- 1,0 |- 4,5 |- 5,9 |- 0,9 | 0,87 | 0,85 | 0,74 » IN, 4 
722,52 | 721,89 | 72146 | 722,04 |- 8,0 |- 3,6 |- 2,9 |- 4,7 |- 8,9 |- 2,8 | 0,87 | 0,73 | 0,15 » IN. 4 
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Moyennes du mois de Janvier 1857. 


6h.m. Shem. 10h.m. Midi. 2h.s. 4h.s. 6b.s. 8h.s. 40b.s. 


Baromètre. 
mm nm mm nm mm mm mm mo» m 
ite décade, 725,27 725,37 125,66 724,92 724,45 724,59 724,61 724,75 724.63 
Qe n 722, 80 722,64 722,86 722,33 721,73 721,87 722,18 722,60 722,62 
3° » 743,74 715,96 716,28 716,09 715,58 715,03 715,91 716,26 716,44 


Mois... 720,99 721,15 721,43 720,95 720,42 720,54 720,14 721,04 721,06 


Température. 
0 o o o o o 
tredécade, } 0,05 +044 +0,65 4 1,81 +220 + 4,62 4 1,23 40,95 + 0,9% 
Be » -0.42 - 0.04 +0,93 +1,82 + 2,00 + 3,79 40.98 + 0,50 + 0,19 
5e » = 3,39 - 5,25 - 1,60 - 0,45 - 0,15 - 0,36 - 1,33 - 1,92 - 2,60 
Mois... - 1,32 - 4,12 - 0,06 +0,94 4 1,30 +0,97 +0,25 - 0,21 - 0,57 


Tension de la vapeur. 
min nun now nim mitin mm men nim mer 
ire décade, 4,25 4,08 4,09 4,12 4,57 4,43 4,43 4,33 425 
Qo » 3,85 3,78 3,98 3,8 


ds 


9 
Jo » 3,29 3,21 3,21 3,22 3,95 3,42 3,35 3,38 3,24 


RS ee ee 


Mois.... 3,17 35,67 3,76 3,70 3.90 3,96 3,90 3,89 3,77 


Fraction de saturation. 


ire décade, 0,92 0,87 0.8% 0,79 0,81 0 
Qo 0,86 082 0,80 0,74 0,76 0, 
3o >» 0,91 O8t 0,79 0,73 0,72 0 


Mois . . 0,90 0,83 0,81 O73 0,70 0,79 0,83 0,83 0,85 


Therm. min. Therm. max. Clarté mov. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. Limnimètre. 


o o mim p 

4re décade, -- 0,79 + 2,89 0,95 7,0 26,0 
De os - 2,15 + 3,01 0,78 24,4 26,0 
se a - 4,36 + 0,53 0,81 0,0 24.6 
Mois.... - 2,49 “+ 2,09 0,84 34,4 25,5 


Dans ce mois, l'air a été calme 3 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 2,00 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 130,4, E. et son intensité 


est égale à 38 sur 100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1857. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Janvier : Aggy, 
répartie comme suit: 


le A a oo... 950 
le 12 . . C2 > e 50 
le 26 . e > > 480 


L'hygromètre wétant pas réparé entièrement , les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Janvier. 
Le curseur du thermometre maximum ne descendant pas au-dessous de 


09.0, les observations de ce thermomètre n'ont pu être faites pendant le 
mois de Janvier. 
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556,53 p- 7,0 
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Dans ce mois, lair a été calme 6 fois sur 100. 


-14,93 
-12,69 


o 
~13,34 
15,17 
-17,39 


-15,33 


Midi. 26,3. 
Baromètre. 
ma) mm mm 
558,86 558,39 558,24 
556,22 555,60 555,41 
550.40 550,24 550,05 
555,01 554,66 554,42 
Température. 
a e o 
10,99 = 9,04 = 8,51 
-1140 -10,58 -10,87 
-43,27 -41.31 -11,63 
-41,71 -140,33 -10,3% 


Hygromètre. 


0,36 
0,65 
0,47 


0,49 


4 h. s. 


1857. 


6 h. s. 


mm 
558,52 
555,84 
550,23 


554,71 


- 9,97 
-11,92 
-13,94 


-12,04 


mm 
0,0 
19,3 
7,3 
26,6 


8 h.s. 


mn 


558,58 
556,04 


550,48 


554,88 


o 
- 991 
-12,31 


-42,03 


Therm. miu Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 3,00 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E, etsen 


intensité est égale à 59 sur 100. 
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SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 


SUR LA THÉORIE DES GLACIERS 


PAR 
M. le professeur TYNDALL !. 


Les intéressants phénomènes des glaciers ont récemment 
attiré l’attention des savants. Une de leurs principales difficul- 
tés est de rendre compte de l'existence, au sein de la masse 
blanche et poreuse du glacier, de lames ou,bandes d’une glace 
bleue plus dense que le reste. M. le professeur Forbes, d’E- 
dimbourg, a cherché à les expliquer par une théorie qui a été 
généralement admise. Il suppose que, quand la glace se meut, 
elle est dans un état visqueux ou demi-fluide. Le frottement 
sur les bords du glacier l’empéche de s’y mouvoir aussi vite 
qu’au centre, et cette différence de vitesse détermine les fis- 
sures par lesquelles l’eau de drainage superficielle s’écoule 
pour s’y congeler et former les bandes bleues. L’explication 
des directions qu’affectent ces bandes dans divers parties du 


1 Cet article a été traduit du Literary Gazette du 7 février 1857. Les 
lecteurs de notre recueil ont lu avec intérêt la nombreuse suite de tra- 
vaux entrepris par M. le prof. Forbes sur les glaciers et leur théorie. 
C'est dans le but de leur faire connaître le plus tôt possible les nouvelles 
recherches du Dr Tyndall que j'ai préféré ne pas attendre le mémoire 
original qui paraîtra dans les Philosophical Transactions, mais leur of- 
frir le texte que mon savant ami vient de m'adresser. E.W. 


‘Sc. Phys. t. XXXIV. 11 
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glacier repose sur les lois du mouvement qu'il est inutile de 
rappeler ici. 

Dans une leçon faite à l'Institution royale et dans un mé- 
moire lu à la Société royale, le professeur Tyndall a, conjoin- 
tement avec le professeur Huxley, avancé une nouvelle théo- 
rie. Il regarde la viscosité de la glace comme une hypo- 
thèse contraire à l’expérience quotidienne. Il rejette égale- 
ment la supposition de la formation de bandes bleues par 
l’eau de drainage, et rapporte la lamination du glacier au même 
principe général qu'il a déjà prouvé être la cause de celle des 
roches ardoisées. Il démontre ce principe en réduisant en 
poudre impalpable une ardoise commune, la mêlant à de l’eau 
et la comprimant. Elle se brise à angle droit sur la ligne de 
pression, exactement comme l'ardoise primitive qui a servi à la 
former. 

Le professeur Tyndall a essayé la même expérience sur la 
neige. Une certaine quantité de cette substance ayant été 
soumise à la compression, a montré en petit la structure d'un 
glacier. 

La clôture des crevasses et l'établissement de la continuité 
du glacier après qu'il a été séparé en fragments en descen- 
dant des pentes très-inclinées, sont expliqués au moyen d’un 
principe nommé regel par le docteur Hooker. On trouve que 
des fragments de glaces mises en contact sous un soleil brû- 
lant, ou même sous de l’eau chaude, se ressoudent par con- 
gélation. Le docteur Tyndall affirme que ce fait rend suffi- 
samment compte de la continuité de masse du glacier, sans 
adopter la plasticité de la glace selon que le veut le professeur 
Forbes. 

L’attention du docteur Tyndall fut, l’an dernier, attirée sur 
les observations du professeur Forbes relatives à la structure 
de la glace des glaciers, observations qui lui suggérèrent l'i- 
dée que cette structure pourrait être due à la mème cause 
que le clivage des ardoises. Il en résulta que, durant Pau- 
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tomne dernier, il visita avec M. Huxley les glaciers du Grindel- 
wald, du Rhône et de l'Aar. La lecture, la réflexion et l’ex- 
périmentation ont donné à cette étude un développement tel 
qu’elle a fini par embrasser les principales divisions du problème 

de la structure et du mouvement des glaciers. Leur propriété 
de se mouler dans les sinuosités des vallées qu’ils occu- 
pent, et la ressemblance de leurs mouvements dans ces vallées 
avec celui d’une rivière, suggèrent des idées dont l’expression 
la plus claire se trouve dans la théorie de l’état visqueux pro- 
posée par le professeur Forbes. Un grand nombre d'apparences 
bien connues semblent, en effet, d’accord avec ce système, qui, 
en outre, parait d’abord pouvoir expliquer la structure lami- 
naire de la glace, dont on dit qu'aucune autre hypothèse ne 
peut rendre compte. Néanmoins, cette théorie est si directe- 
ment contraire à notre expérience habituelle de la nature de la 
glace, qu'elle laisse dans l'esprit un doute motivé sur son 
exactitude. Pour le faire disparaître, on prétend que la vraie 
nature de la glace doit se déduire d'expériences sur de grandes 
masses, et que de telles expériences placent la viscosité de la 
glace plutôt au rang d'un fait qu’à celui d'une théorie. Jamais 
on n’a imaginé que les courbures, les contournements, et 
d’autres phénomènes de viscosité apparente pussent être ren- 
dus manifestes sur de petits échantillons, et cependant l’auteur 
montre que cela est possible. Au moyen d’une petite presse 
hydraulique, le docteur Tyndall convertit des sphères de glaces 
en disques plats et en lentilles transparentes; un prisme droit 
de glace, long de six pouces, qu’on fait passer par une série 
de moules dont la courbure augmente, finit par prendre la 
forme d’un demi-anneau. Un morceau de glace placé dans 
une cavité hémisphérique et pressé par un corps q: i n’est pas 
assez large pour remplir la cavité, est ainsi amené à l’état de 
coupe. En un mot, toutes les observations faites sur les glaciers 
d’où l’on a voulu déduire la plasticité de la glace, peuvent être 
- parfaitement imitées sur de petits échantillons dans le labora- - 
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toire. Ces expériences démontrent que de petites masses de 
glace possèdent des propriétés que les auteurs leur avaient 
jusque-là refusées ; elles prouvent que la glace est plus plas- 
tique qu’on ne l'avait supposé jusqu’à présent, mais la pre- 
mière origine de ces résultats se trouve dans une leçon faite 
par M. Faraday à l'Institution royale en 1850, dans laquelle 
il a montré que, quand deux morceaux de glace à 0° sont mis 
en contact, ils s'unissent par la congélation de la couche d'hu- 
midité qui les séparait. On sait du reste que, quand la neige 
est au-dessous de 0° et par conséquent sèche, elle est dépour- 
vue de cohésion, tandis que, quand elle commence à fondre, il 
est facile de la comprimer en une masse dure et compacte. 
Durant l’un des jours les plus chauds du dernier mois de juillet, 
tandis que la température au soleil dépassait 38° C. et 26° à Pom- 
bre, plusieurs morceaux de glace disposés sans compression sur 
une fenêtre du Strand, s’unirent par le gel, et l’auteur a obtenu 
le même résultat au sein de l’eau chaude. Il en conclut que, si 
un morceau de glace, tel qu’un prisme droit, par exemple, était 
placé dans un moule concave et comprimé, il se romprait, mais 
que, sous une pression permanente, les surfaces séparées se 
réuniraient, en sorte qu'il y aurait restauration de la continuité 
de la masse. Or, le fait de cette réunion a été complétement 
vérifié par l’expérience, la transition d’une bande droite à une 
courbe ayant lieu non par un déplacement visqueux des parti- 
cules, mais par rupture et regel. Tous les phénomènes de 
mouvement sur lesquels on a fondé l’idée de viscosité sont mis 
semblablement en harmonie avec les propriétés démontrables 
de la glace. Voilà comment le glacier se moule dans son lit, 
comment les crevasses se ferment, et comment la glace brisée 
d’une cascade, comme celle des glaciers du Talèfre et du 
Rhône, redevient une masse solide continue. Mais si le gla- 
cier se transporte en vertu de l’incessante fracture et du regel 
_ de ses parties, il se détermmera très-probablement un craque- 
ment sonore de la masse, il y aura une sorte de décrépilation 
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qui n’existerait pas si le mouvement était celui d’un corps vis~ 
queux. Or, on sait que de pareils bruits se font entendre, et 
sont ainsi expliqués d’une maniére satisfaisante. 

Une autre partie du mémoire traite de la structure veinée ou 
laminaire de la glace des glaciers, que le professeur Forbes a, 
dans ses premiers écrits, comparée au clivage des ardoises. Sa 
théorie est peut-étre la seule qui ait fait quelque impression 
profonde , et elle peut être résumée comme suit : En vertu de 
l'écoulement plus rapide du centre du glacier, les particules 
glissent les unes relativement aux autres, ce qui détermine des 
fissures de glissement lesquelles se remplissent d’eau, et cette 
eau gelant l’hiver détermine les veines bleues du glacier. Pour 
expliquer Pobliquité de ces veines sur les bords du glacier, on 
suppose l'existence d'une poussée vers le centre qui détermine 
un mouvement différentiel d’où résulte la formation des fissures. 
Mais on ne peut admettre que cette poussée existe au centre 
même , et pour expliquer les veines et la structure laminaire 
qu’on y observe et qui, dans les conditions normales, est per- 
pendiculaire à la longueur du glacier, on imagine que la pous- 
sée à tergo rencontrant une résistance énorme sur le front, 
produit un mouvement différentiel dirigé à peu près suivant la 
verticale, d’où résultent des fissures qui déterminent aussi par 
leur remplissage des veines bleues. 

Mais le seul fait en rapport avec cette théorie est celui du 
mouvement différentiel dirigé suivant la longueur du glacier. 
Au dela, tout est conjectural. Il n’est nullement démontré que 
le froid de l’hiver puisse atteindre à des profondeurs suffisantes 
pour produire les veines bleues qu’on affirme exister dans la 
structure la plus intime de la masse. De plus, les lames se 
présentent dans quelques cas sous la forme de masses lenticu= 
laires transparentes, ensevelies dans la substance générale de 
la glace blanche. Le mouvement différentiel qu’on invoque se- 
rait mécaniquement insuffisant pour produire les cavités déta= 
ehées qui correspondent à ces masses, lesquelles sont de vo- 
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lume trés-variable, et quelquefois ressemblent exactement aux 
taches verdâtres des roches ardoisées , lorsqu’on y met à nu 
une section perpendiculaire au clivage. De plus, comme les fis- 
sures sont produites par le mouvement du glacier, et que ce 
mouvement a lieu en hiver comme en été, on en doit conclure 
qu’elles prennent naissance dans ces deux saisons. Mais si elles 
se forment en hiver, elles ne peuvent être remplies et regelées 
par manque d’eau ; et si elles se forment en été, elles ne peu- 
vent être gelées par manque de froid. En conséquence, à la fin 
de chaque été, il devrait y avoir, si la théorie était correcte, 
des fissures d’une année entière non gelées dans la glace. De 
pareilles fissures n’auraient pu échapper à l’observation, si elles 
eussent existé. 

Quant à la poussée vers le centre du glacier, l’auteur observe 
que, si elle avait lieu, le centre devrait en définitive absorber 
les côtés, à moins que la perte ne fût compensée par un mou- 
vement d’une partie du glacier dirigé du centre vers les côtés, 
ce qui serait en opposition avec la théorie. Il décrit des expé- 
riences qui démontrent que cette poussée n'existe pas, et réduit 
le mouvement observé à ses principes mécaniques élémentaires. 
La lamination transverse au centre du glacier implique, entre 
autres, la difficulté de supposer que des fissures puissent se 
former dans une masse censée visqueuse, à angle droit sur 
la direction d’une énorme pression à laquelle la masse est assu- 
jeltie. 

Le Dr Tyndall essaie d'appliquer la théorie du clivage des 
ardoises à la structure laminaire de la glace des glaciers. Il 
montre que, comme dansles terrains ardoisiers, cette lamination 
est toujours presque à angle droit sur la direction de la plus 
forte pression, et que les circonstances locales qui déterminent 
une violente poussée produisent en méme temps une lamination 
fortement développée. Lorsque deux glaciers confluents s’unis- 
sent pour former un seul tronc, l'effet de leur poussée mutuelle 
est de développer la structure veinée le long de leur ligne de 
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_ jonction. Cela s’observe au glacier de l’Aar et ailleurs. Des 
expériences prouvent que la condition mécanique de ces gla- 
ciers et que la structure veinée de la glace (qui s'élève quelque- 
fois jusqu’à un vrai clivage) s’observent exactement aux places 
où la théorie qui mvoque la compression conduit à les chercher. 
La structure lenticulaire déjà mentionnée, l’obliquité des veines 
sur les côtés des glaciers, la lamination transverse au centre, 
la relation des bandes bleues avec les crevasses, tous ces faits 
sont en parfait accord avec cette théorie. En effet, à moins de 
supposer une homogénéilé absolue de la glace des glaciers 
au point de vue mécanique, on doit penser que la pression 
rendra certaines parties plus compactes que d’autres, d’où la 
structure veinée découle comme conséquence naturelle. 
Depuis la lecture du présent Mémoire, M. Tyndall a essayé 
de reproduire la structure veinée sur une petite échelle en com- 
primant de la neige. Dans quelques cas, la section de la masse, 
perpendiculairement à la surface comprimée, a présenté d’une 
manière faible, mais distincte, un aspect analogue à celui de la 
structure veinée de la glace de glacier. On observe des raies 
plus transparentes que la glace environnante à angle droit sur 
la direction de la pression. L'auteur a également réussi à dé- 
terminer dans un prisme de glace parfaitement transparente 
un clivage qui a dépassé son attente, et qui est perpendiculaire 
à la direction de la pression, comme dans le cas du glacier et 
de la roche ardoisée. Un juge très-compétent a d’abord con- 
fondu un échantillon de cette matière avec du gypse. La ques- 
tion est donc celle-ci : la compression suffit-elle à produire le 
clivage? Le Dr Tyndall répond par Paffirmative. Il a réduit du 
schiste ardoisier en poudre impalpable et y a reproduit l'état 
jaminaire par compression. Dans les glaciers la structure cliva- 
ble se trouve également associée à la compression, et les expé- 
riences que nous venons de rapporter prouvent l'efficacité de 
la pression pour produire la structure. Ainsi, en se plaçant 
dans les conditions de la nature elle-même, on reproduit ses 
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résultats, et l’auteur ne connaît aucune théorie qui offre des 
preuves plus convaincantes. | 

Enfin, il s'occupe des trainées boueuses si connues, et cher- 
che à expliquer celles des glaciers du Grindelwald et du Rhône. 
Sur le premier, elles ont paru aux D": Tyndall et Hooker re- 
marquablement bien développées. Suivant l’auteur, les débris 
boueux, éparpillés par les avalanches et les vents sur les ré- 
gions supérieures des glaciers, sont redistribués quand le gla- 
cier fait cascade, que la glace est brisée et que ces amas sont 
séparés en fragments détachés. En atteignant le fond, où la 
force n’en est plus qu’une de compression, les bandes sont 
pressées longitudinalement et entrainées dans le sens latéral. 
Cela les convertit en trainées, que le mouvement plus rapide 
au centre rend convexes du côté de son extrémité mférieure. 
La carte du professeur Forbes montre que les bandes boueuses 
commencent à la base de la chute de glace du Talèfre, et qu'il 
n’y en a pas de traces au-dessus. Il est probable que celles du 
glacier du Géant naissent à la base de la cascade de la Noire, 
laquelle n’est pas dessinée sur la carte. Suivant la théorie du 
professeur écossais, ce glacier est, dans toute sa longueur, 
composé de segments alternatifs de glace dure et de glace po- 
reuse, et la boue passe de la première à la seconde, ce qui 
produit le phénomène des bandes. L'auteur ne connaît pas les 
expériences sur lesquelles repose cette conclusion importante. 
Tout ce qu'il peut dire, c'est que les bandes qu'il a observées 
s'expliquent aisément par les considérations précédentes. Dans 
là suite de ses recherches, il a tiré grand parti d’auges de for- 
mes et de dimensions diverses par lesquelles il laissait s’écouler 
une vase formée d’un mélange d’eau et de terre de pipe en 
poudre très-fine. Des cercles colorés avaient été tracés sur cette 
boue, et c'est de leur déformation qu’on a pu conclure le ca- 
ractère des forces, soit de compression, soit de tension, qui 
agissaient sur la masse. | 

Il est inutile d’ajouter que ces expériences ne signifient point 
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que l’auteur regarde la glace comme constituée semblablement 
à la boue. La première se brise quand l’autre s’étire. Tout ce 
qu’il a voulu examiner se borne aux relations des forces qui 
agissent sur un glacier avec les directions de ses fissures. On 
peut, après tout, soutenir que ces expériences ne prouvent pas 
que la théorie de M. Forbes soit fausse. Le simple fait de cour- 
ber un prisme de glace par rupture et regel ne démontre pas 
la non-viscosité de la glace. Cela est parfaitement vrai, et le 
Dr Tyndall ne se regarde pas comme tenu de prouver la néga- 
tive en ce sujet. Tout ce qu'il réclame pour ses expériences, 
c’est de rapporter certains phénomènes observés à de vraies 
causes et non à des causes imaginaires. Il invoque l’exemple 
suivant pour placer ce point dans son vrai jour. Newton trouva, 
par le calcul, que le son se propage dans l'air avec une vitesse 
qui est de 4 plus petite que celle donnée par l'observation. 
Pour rendre compte de cette différence, il supposa que le son 
passe instantanément à travers les particules de Pair, le seul 
passage d’une particule à l’autre exigeant un temps appréciable. 
Il imagina que le diamètre de chaque particule d’air équivaut 
à 5% de la distance entre deux particules, et personne n'a ja- 
mais prouvé qu'il eût tort. Néanmoins, quand Laplace assigna 
la vraie cause de la différence, on abandonna immédiatement 
l’hypothèse de Newton et d’autres suppositions ingénieuses. 
En effet, la démonstration consiste alors à substituer des faits 
aux conjectures, et le D" Tyndall laisse au lecteur instruit le soin 
de décider si tel est le cas dans le sujet qui vient d’être traité. 
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Ainsi que mon titre indique, je me propose de tracer l'es- 
quisse des mouvements de translation du choléra à travers les 
diverses contrées qu’il a parcourues, du mouvement de dissé- 
mination qu’il a affecté dans les pays, villes ou habitations en- 
vahies, de la résistance qu’ont paru lui opposer certaines con- 
trées, villes ou localités qui se sont trouvées sur son passage, 
à sa portée, et même entourées par le champ de ses ravages. 

Ce croquis rétrospectif, s’il résulte d’une étude attentive et 
impartiale des faits, n’est point sans importance, puisqu'il doit 
servir de point de départ aux recherches qui tendent à saisir, en 
quelque sorte, d’après nature, les allures de ce fléau redou- 
table qui visite notre Europe depuis un quart de siècle, et aux 
appréciations concernant les éventualités futures que le choléra 
nous tient en réserve. | 

Mon attention s’est portée sur l'itinéraire de ce dangereux 
voyageur, dès sa première apparition en Europe; j'ai dès 
lors enregistré, pour ainsi dire journellement, ses étapes; en 
1835, j'ai publié dans un journal genevois une première notice 
sur la marche du choléra, notice dans laquelle je cherchais 
déjà à tirer parti du trajet parcouru par l’épidémie pour appré- 
cier jusqu’à quel point la Suisse, que j'habite, était ou non 
menacée d’invasion. 
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- En 1849, je pubhai sous le même titre: Aurons-nous le 
choléra? un nouvel article dans le Journal de Genève, article 
dans lequel, en me fondant sur une étude plus prolongée de la 
marche de l'épidémie, je crus pouvoir conclure, quoique le 
choléra sévit dans son voisinage, que la Suisse ne serait point 
encore alteinte. Les faits sanctionnèrent encore mes prévisions, 
. En 1853, époque où l'épidémie étreignait toujours plus 
étroitement la Suisse, je fis un troisième article sur la géogra- 
phie du choléra, mais l’observation des faits ne me permit plus 
de conclure à une préservation intégrale de la Suisse, je fis 
des réserves, et, en effet, la Suisse ne tarda pas à être at- 
teinte sur quelques points de sa périphérie. 

Aujourd’hui que le choléra parait vouloir s'éteindre, au 
moins pour un temps, dans toute l'Europe, comme cela arriva 
déjà en 1837, il me parait que le moment est venu d’esquisser 
un croquis complet de la marche géographique de ce fléau 
depuis l’origine jusqu’a ce jour. En opérant sur cette large 
base de vingt-cinq ans d'observations, il sera possible de pres- 
sentir, par voie d'induction, ce que l’avenir réserve tant aux 
contrées de l’Europe qui ont le plus souffert des ravages du 
choléra qu’à celles qui ont été jusqu'ici plus ménagées ou en- 
tiérement préservées. 

Cette revue générale des observations que j'ai consignées 
successivement depuis vingt ans dans trois articles qui n’ont 
vu le jour que dans des feuilles périodiques locales, et n’ont 
été lues que par les médecins genevois, m’a paru utile à faire, 
et il m'a semblé qu’un pareil travail devait prendre sa place 
dans les archives de la science pour compter parmi les docu- 
ments qui serviront plus tard à faire l’histoire complète du 
choléra. l 
- Je me propose de traiter successivement les points suivants : 
10 Valeur et sens précis de certains termes à employer pour 
caractériser le mouvement géographique du choléra. 

: 2° Histoire géographique des deux invasions distinctes qu’a 
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subies l’Europe dans ces vingt-six dernières annéés; rapports 
et différences entre ces deux épidémies. 

3° Localités, villes ou contrées entièrement préservées ou 
tardivement envahies par le fléau. — Choléra de la Suisse. 

= 40 Mode de propagation du choléra dans une ville ou loca- 
lité. — Epidémie cholérique du canton de Genève. 

5° Considérations théoriques sur le mode de propagation 

du choléra, et inductions à tirer du passé, relativement à la~ 
venir que le choléra nous tient en réserve. 


Valeur et sens précis de certains termes employés pour caractériser le 
mouvement géographique du choléra. 


Le choléra épidémique n'est pas indigène en Europe; il y 
est venu à deux reprises d'Asie, et sa progression d'Asie en 
Europe ayant chaque fois suivi une direction analogue, il faut 
constater un premier fait, c’est que le choléra a une tendance à 
suivre plus particulièrement telle direction que telle autre. 
Cette tendance, je la désignerai sous le nom de force de trans- 
lation ou de direction épidémique. 

Un second fait également consenti par tout le monde, c’est 
que, lorsque le choléra sévit quelque part, il tend ordinairement 
à s'étendre en rayonnant tout autour de ce foyer; c’est ce que 
j'appelle la force de rayonnement épidémique. 

Enfin, il faut aussi reconnaître que le choléra a offert sou- 
vent de Pirrégularité, soit dans son mouvement de translation, 
soit dans son expansion rayohnante, que sa direction s’est in- 
fléchie ici au nord, là vers le sud, épargnant entièrement cer- 
taines localités, même certaines contrées qui ne se sont pas 
trouvées dans des conditions favorables au développement de 
l'épidémie. Cette propriété des localités ou contrées préser- 
vées, je l’appelle force de répulsion ou de résistance à l'épidémie. 

Ainsi la marche ou l'extension épidémique du choléra s’est 
opérée sous l’action combinée de ces trois forces, ou, en 
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d’autres termes, est résultée de la lutte combinée entre ces 
trois forces. | 

Si, au lieu de considérer le choléra dans son mouvement 
d'extension à travers les Etats et les continents, on s'occupe 
de son mode de propagation dans la ville ou la localité quel- 
conque qu'il envahit, on constate que les premiers cas ne se 
manifestent pas toujours dans le quartier qui se trouve sur le 
chemin que l'épidémie a suivi pour arriver dans cette ville. 
L’atmosphére de la ville simprégne du miasme cholérique, 
mais les cas ne paraissent que dans le quartier, quelquefois 
dans la maison seulement, dont les conditions hygiéniques lo- 
cales, ou dont les habitants n’offrent pas une résistance suffi- 
sante à l'épidémie. 

Ces diverses conditions, qui sont en lutte entre elles, va- 
rient d'intensité d'une localité à l’autre, et même d’un jour à 
l’autre dans la même localité; l’étude attentive du développe- 
ment du choléra dans la circonscription d’une ville, même d’un 
village, permet quelquefois de constater l'accroissement d’é- 
nergie de l’une, la diminution de l'autre; il est donc indispen- 
sable, pour que Pexposé des faits soit clair et facile, de dési- 
gner ces diverses conditions par des termes spéciaux. 

J'appelle le degré d'intensité épidémique de launoa 
d’un lieu, la tension épidémique du choléra. 

L'absence des cas, ou leur rareté dans un lieu dont la ten- 
sion épidémique de l’atmosphère est considérable, résulte ou 
de la résistance que lui présentent les conditions hygiéniques 
locales, ou de la réaction que la santé des individus qui l’ha- 
bitent oppose aux efforts du fléau, ou de ces deux causes réu- 
nies. Ainsi tension épidémique de l'atmosphère, résistance hygiénique 
locale, et réaction vitale individuelle, sont encore des termes sur 
lesquels il s’agit d’être bien d'accord. 

Enfin, on a remarqué que le choléra pouvait reprendre une 
grande intensité après avoir baissé pendant quelque temps, ou 
même reparaitre une ou plusieurs fois après avoir entièrement 
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cessé, dans les villes qui ont subi une première fois l’importa- 
tion épidémique. Je désigne ce fait sous le nom de force recru- 
descence épidémique. Et j'ai choisi ce terme parce que cette 
renaissance spontanée du choléra, sans qu’on puisse constater 
un effet de propagation ou importation étrangère, ne se voit que 
dans des lieux primitivement envahis. 


Histoire géographique des deux invasions distincles qu'a subies l’Eu- 
rope depuis vingt-six ans. — Rapport et différences entre ces deux 
épidémies. 


Le choléra, né en quelque sorte de toutes pièces en été 
1817, à Jessora, petite ville du Bengale, s’est peu à peu ré- 
pandu durant les années suivantes en rayonnant tout autour de 
son point d’origine. ll est à remarquer que ce rayonnement fut 
lent d’abord, puisque la maladie mit quatre ans pour arriver 
aux bouches de l'Indus, où elle parut en 1820. De la, il lui 
fallut un an pour remonter le golfe Persique et atteindre Bag- 
dad, Bassora et Ispahan en 1821. En 1822, le choléra s’é- 
tendit sur toute la Mésopotamie, et arriva jusqu’aux rives sud- 
est de la mer Noire; enfin, en 1823, il parut à Astracan, 
menaçant pour la première fois l’Europe sur ses limites orien- 
tales. 

Déjà, à cette époque, on put trés-bien remarquer qu’outre 
sa disposition & rayonner tout autour des contrées envahies, le 
choléra avait une tendance plus particuliére de translation vers 
le nord-ouest. C’est ainsi qu’en 1818, un an aprés son début 
à Jessora, le choléra envahissait Agra et Delhi, c’est-à-dire avait 
parcouru plus de 300 lieues au nord-ouest, tandis qu'il n’a 
paru sur la côte de Coromandel et à Ceylan, à 2 et 300 lieues 
au sud de Jessora, qu’en 1819, époque où, poursuivant sa 
course occidentale, il s’approchait de l’Indus, au bord duquel 
il s'établit dès 1820, à 500 lieues de son point d'origine. 
Enfin, en 1823, il se manifestait à 1500 lieues nord-ouest de 
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Jessora, dans la ville d’Astracan, tandis qu'il était fort loin d’a« 
voir autant rayonné à cette époque dans toutes les autres di- 
rections. 

Cependant, la menace de 1823 fut heureusement une fausse 
alerte pour l’Europe. Pendant les trois années suivantes, le 
choléra parut s’affaiblir beaucoup dans toutes les contrées qu'il 
occupait, au point qu'à cette époque on osa se livrer à l’espoir 
de le voir disparaître entièrement. Il n’en fut rien. En 1827, 
le choléra reprit une grande intensité au Bengale et dans toutes 
les Indes, passa alors pour la première fois au nord de l’Hima- 
laya, qui avait semblé jusqu'alors comme une digue préserva- 
trice pour le centre de l'Asie; mais ces Alpes asiatiques ne 
furent dépassées que vers leurs expansions occidentales ; le 
Caboul, la Boukharie, et enfin les rives orientales de la mer 
Caspienne et du lac Aral, furent alors envahis par l’épidémie, 
1828 fut une année de répit, il y eut peu d’intensité épidé- 
mique dans les lieux envahis, et partant peu de force de pro- 
pagation ; aussi, après avoir constaté d’abord la loi du rayon- 
nement, puis la loi de translation au nord-ouest, on put déjà 
alors constater une troisième loi de l'épidémie, c’est que la 
force rayonnante et la force de translation au nord-ouest sont 
proportionnelles à l'intensité épidémique dans les lieux envahis. 

Mais en 1829, le choléra, qui s'était rallumé isolément, soit 
sur les rives orientales de la mer Caspienne et du lac Aral, où 
il était venu de Boukharie, soit en Perse et en Géorgie, se dé- 
clara avec une grande intensité à Orembourg pour la première 
fois, et peu après, en juillet 1830, à Astracan pour la seconde 
fois, six ans après, la première apparition. Les ravages furent 
grands dans ces deux villes; aussi le mouvement, soit de 
rayonnement, soit de translation au nord-ouest, fut-il très- 
rapide. Vingt et un jours après avoir débuté à Astracan, le 
choléra paraissait à Saratof sur le Volga, à 130 lieues nord- 
ouest d'Astracan. Il parut en septembre à la fois à Odessa et à 
Moscou. D’Odessa, tout en rayonnant dans toutes les direc- 
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tions, il passa assez rapidement en Moldavie, puis en Hongrie, 
et enfin il arriva à Vienne en août 1831. De Saratof et Mos- 
cou il chemina principalement vers les sources du Volga, qu’il 
atteignait trois mois et demi après le début à Astracan, puis il 
atteignit Riga, toute la vieille Prusse, "Elbe et Hambourg en 
octobre 1831. Entre ces deux lignes, que j'arrête pour le mo- 
ment à Vienne et Hambourg, le choléra s’étendit aussi paral- 
lèlement sur la Gallicie, la Pologne, la Bohème, la Moravie, la 
Saxe. Mais l'effort vers l’ouest s'arrêta au sud et au centre de 
Allemagne, vers les Alpes du Tyrol, en Bavière, en Fran- 
conie ; les pays riverains du Rhin furent épargnés, et le nord- 
ouest offrit seul un échappement facile au courant épidémique. 

Le Danemark et la Norwége, placés au nord de ce courant, 
dans la position où se trouvait Allemagne rhénane au sud, 
furent : le premier entièrement préservé, le second fort peu 
entamé. Stockholm fut presque le seul point de la Suède visité 
par l'épidémie, et il le fut par la translation occidentale du 
choléra, de Pétersbourg à travers la Finlande; Pétersbourg 
l’ayant reçu auparavant par le rayonnement de Riga. 

De Hambourg, l'épidémie passa en trois semaines à Sun- 
derland, sur la côte orientale d'Angleterre. La date de ce début 
en Angleterre doit être signalée : ce fut le 26 octobre 1831. 
Dès lors, extension assez rapide dans toute l Angleterre. Lon- 
dres fut atteint vers janvier 1832, Edimbourg vers février, et 
Dublin en mars. A la méme époque (en mars 1832), Paris et 
Calais furent à la fois les premiers foyers d’infection en France. 
Durant les mois d'avril et de mai, toute l’Irlande et toute la 
portion septentrionale de la France furent envahies; mais il est 
à remarquer que le rayonnement au sud de Paris n’était pas 
de trente lieues, lorsque la translation nord-ouest atteignait 
Quimper en Bretagne, à cent vingt lieues au moins de Paris ; 
et le choléra n’était pas encore en juin à Dijon, à soixante 
lieues de Paris, que déjà il se manifestait au Canada, à Québec, 
puis à Montréal. | 
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Dès lors le choléra se répandit assez rapidement dans les 
ptincipales villes des Etats-Unis; le 1°" juillet 1832, il éclatait 
à New-York; peu après à Philadelphie, à Baltimore ; le reste 
de lété acheva l'occupation de l'Amérique du Nord; la Nou- 
velle-Orléans fut prise en novembre 1832. En 1833, le terri- 
toire du Mexique fut entamé; en juin, le choléra débuta à 
Mexico ; en août, à la Vera-Cruz, et c'est pendant que l’isthme 
des deux Amériques était en pleine épidémie, que le choléra, 
déjà éteint dans les contrées de l’Europe où il avait sévi pen- 
dant l’année précédente, parut pour la première fois sur les ri- 
vages du Portugal, à Lisbonne, en particulier, en juin 1833. 

Mais avant de suivre le fléau dans sa marche ultérieure, 
constatons le fait suivant: c’est qu'après avoir atteint dans 
l'Amérique du Nord la dernière limite possible de la direction 
nord-ouest qu'il avait invariablement poursuivie depuis Jessora 
sur un espace de trois à quatre mille lieues, le choléra paraît 
n'avoir obéi qu’à la loi du rayonnement en se propageant dans 
toute Amérique septentrionale pendant la fin de 1832 et le 
premier semestre 1833, pour ensuite prendre une marche ré- 
flete et directement contraire à sa marche primitive, dès le mo- 
ment où il s’est approché de l'équateur. Il semblait, en passant 
du Mexique à Lisbonne, et ménageant entièrement l'Amérique 
méridionale, vouloir parcourir en sens inverse de sa première 
progression une zone plus méridionale du même hémisphère 
boréal, et regagner son point d’origine après avoir tracé au- 
dessus de l'équateur une ellipse à foyer trés-excentrique, et 
dont le grand axe serait oblique au méridien. 

Cette loi de parcours, qui se laissait en quelque sorte pres- 
sentir en 1833, a été pleinement réalisée par la marche ulté- 
rieure du fléau. 

- En effet, après avoir langui pendant les mois d'hiver 1833 
4 34 en Portugal, d’aprés la loi presque sans exception de 
Passoupissement du choléra sous l'influence du froid et de sa re- 
crudescence sous l'action de lélévation de la température, Vé- 

Sc. Phys. t. XXXIV. 12 
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pidémie fit irruption en Espagne au printemps 1834, sans 
aucun égard pour les cordons sanitaires formés par les armées 
d'observation qui gardaient la frontière espagnole pendant que 
le Portugal était en pleine guerre civile. L'Andalousie, la Nou- 
velle-Castille, et particulièrement leurs capitales, Séville et 
Madrid, furent ravagées par le fléau; peu à peu il gagna les 
côtes, la garnison anglaise de Gibraltar souffrit considérable- 
ment, enfin Barcelone essuya une effroyable mortalité; de la, 
le choléra, tout en rayonnant sur toutes les directions de chaque 
foyer d'infection, n'en poursuivait pas moins sa propagation 
orientale par Cette, Marseille, Toulon, Nice, Gênes, où il dé- 
buta en août 1835, pour de la s'étendre en Lombardie par 
Coni et Turin, dans l'Italie centrale par Livourne, Florence, 
arriver enfin à Trieste en automne 1835, et de la s’en aller, 
selon toutes les apparences, rejoindre les contrées plus orien- 
tales d’où il avait envahi l’Europe cing ans auparavant, où il 
avait régné avant et pendant ce laps de temps, et où il a con- 
tinué à sévir presque chaque année pendant les chaleurs. 

Pour être complet, je dois ajouter : 1° que, parallèlement 

au trajet que je viens d'indiquer, le choléra d'Espagne s'était 
aussi dirigé sur la côte septentrionale d’Afrique, lavait par- 
courue dans le même sens, en sorte que le choléra de 1835 a 
ravagé à peu près toutes les côtes méditerranéennes, y com- 
pris Malte, qui perdit dans cette première épidémie 3000 de 
ses 120,000 habitants; 2° qu'une recrudescence eut lieu 
en 1836 à Marseille, laquelle fut suivie de la première appa- 
rition du fléau à Rome et à Naples ; 3° qu’une nouvelle appa- 
rition du choléra eut lieu en 1837 à Malte. 
- Le rayonnement des épidémies de Cette, Marseille et Toulon 
porta le choléra à l’ouest jusqu'aux pieds des Pyrénées fran- 
çaises; et au nord, Montpellier, Nimes, Avignon, èt même 
Valence, furent atteints, ainsi que la totalité des départements 
des Bouches-du-Rhône, du Var et des Basses-Alpes. 

En juin 1835, le choléra de Marseille sévissait avec une 
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grande intensité; en juillet, il commençait à rayonner dans 
toutes les directions, et en particulier il éveillait de grandes 
inquiétudes dans notre ville de Genève, ainsi qu’à Lyon. On 
se demandait si les villes situées vers le centre oriental de la 
France, que le rayonnement méridional du choléra de Paris 
n'avait pas atteintes en 1832, n'étaient pas réservées pour 
subir les effets du rayonnement septentrional de l’épidémie mé- 
diterranéenne de 1835. 

Déjà alors l'étude attentive de la marche du choléra m'avait 
conduit à considérer la loi de translation ou de direction de 
l'épidémie comme beaucoup plus importante et active que la 
loi de rayonnement. Je remarquai done à la fin de juillet 1835, 
époque où l’épidémie de Marseille diminuait d'intensité, que 
les villes de Toulon, Nice, Villefranche étaient envahies, tandis 
que le choléra ne dépassait guère au nord les départements des 
Bouches-du-Rhône et des Basses-Alpes ; que le choléra de 
Cette ne s’était pas étendu vers le nord au delà du départe- 
ment de l'Hérault, qu’en deux mots, le rayonnement septen- 
trional n’avait pas dépassé une quinzaine de lieues, tandis que 
la translation orientale avait été dans le même temps d’au 
moins quarante lieues. Je conclus donc que, trés-probable- 
ment, le choléra de Provence aurait épuisé son action avant 
d'arriver à notre latitude, et que les pays même assez éloignés, 
situés à lorient de Marseille, avaient plus de chance d’être at- 
teints que nous. J’insérai donc*un article dans ce sens dans le 
numéro du 31 juillet 1835 du journal le Fédéral, article qui 
portait le titre de: Aurons-nous le choléra? Les circonstances 
du moment me firent lire avec assez d'intérêt, et le Courrier 
de Lyon, qui avait soif de rassurer ses concitoyens, transcrivit 
cet article dans ses colonnes. | 

L'événement justifia mes prévisions, et, ce qui est plus im- 
portant, confirma la loi de la préémirence de la force de trans- 
lation ou de direction du choléra sur sa force rayonnante. 
Voici, en effet, ce qui se passa pendant les mois suivants : 


t 
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Le 10 août, le choléra était à Gênes, c’est-à-dire à soixante 

lieues est de Marseille, tandis qu’au même moment il arri- 
vait à Avignon, à vingt-quatre lieues au nord de Marseille ; 
à Gênes, il fit autant de ravages qu’à Marseille, tandis qu’à 
Avignon il sévit beaucoup moins fort. Presque à la même 
époque il arriva à Livourne et à Coni, au delà de la chaîne li- 
gurienne. Enfin il enveloppait Turin, occupait vingt-deux villes 
du Piémont, se signalait par quelques cas à Florence, qu'il 
n’avait pas encore atteint ; à Valence, où l'épidémie débuta en 
août, il fit très-peu de ravages. La Lombardie fut envahie en 
septembre, Venise et Trieste le furent en octobre, époque où 
Pépidémie était presque entièrement éteinte dans toute la France 
méridionale. | 

Ainsi donc, en résumé, le choléra, né en 1817 dans une 
ville du Bengale, tendit dès l’origine à s'étendre vers le nord- 
ouest. D'abord, cet effort fut impuissant à franchir de grandes 
distances, et s'épuisa par le fait même du degré d’extension. 
Mais le foyer d’origine se rallumant avec une nouvelle vivacité, 
envoya à chaque anderen: des rayotinements plus prolon= 
gés, et d’autant plus prolongés qu’ils se dirigeaient dans le sens 
nord-ouest affecté par l'épidémie; c’est ainsi qu "après des recru- 
descences répétées pendant treize années successives, la force de 
translation poussa l'épidémie jusqu’eh Europe, qui fut oblique- 
ment traversée en deux ans. L'Amérique devint, en 1833, le 
terme de l’expansion cholérique, après quoi le fléau suivit une di- 
rection reflexe, et retraversa l’Europe par le sud, également en 
deux ans, pour aller tes probabiemeal regagner son lieu d’o- 
rigine. 

“Tell a été la loi d’évolution de cette sorte de comète épidé- 
mique dont l’Europe a essuyé le prefhier passage en 1831 et 
32, et le retour en 1834 et 35. Les contrées situées en dehors 
de Pellipse oft été, ainsi que celles qui se trouvaient à son 
centre, généralement préservées. Les premières ont été: une. 
partie du hord‘ de la Russie et de la Finlande, presque toute 
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la Suède et la Norwége, le Danemark intégralement. Et les 
| secondes peuvent être aussi exactement indiquées. La Suisse 
d’abord, formant avec ses Alpes, en quelque sorte, le noyau 
du continent européen, la portion la plus montagneuse du 
Tyrol, le Vorarlberg, la Savoie, toute la France et 'Allemagne 
rhénane jusque vers Cologne, ainsi que la France rhodanienne 
jusqu’au dela de Lyon. Il est bon de noter que ces deux 
fleuves, le Rhin et le Rhône, qui partent chacun de la Suisse, 
parcourent des pays et des terrains qui peuvent être à bon 
droit considérés comme des prolongements des terrains alpins. 
- Depuis l’année 1837 jusqu’à l’année 1847, l'Europe, dé- 
livrée du choléra, ne s’en occupa plus; de loin en loin on ap- 
prenait que ce fléau n'avait pas pour cela cessé d’affliger les 
Indes, mais ces faits se passaient trop loin de nous pour préoc- 
cuper nos populations. 

Toutefois, en 1847, le choléra reparut, comme déja en 
1830, & Astracan, et, comme alors, s’avanca vers le nord- 
ouest, envahit Moscou la même année, y régna pendant Phi- 
ver 1848, ainsi qu'il avait occupé cette ville en 1831. 

Chose remarquable, la grippe régnait avec une grande in- 
tensité pendant ce même hiver 1848 dans tout Poccident de 
l'Europe, depuis Edimbourg jusqu'à Alger. Il en avait été 
exactement de même du choléra de Moscou et de la grippe de 
l'occident en 1831. Cette coïncidence me frappa singulière- 
ment alors, et, en rendant compte, dans le Journal de Ge- 
nève, en mars 1848, de la grippe de Genève, qui touchait 
alors à sa fin, je ne pus m'empêcher de signaler ce rapport, et 
d'ajouter que, s’il était permis d'admettre une connexion ri- 
goureuse entre ces deux phénomènes, et de conclure du passé 
au présent, on pouvait s'attendre à voir arriver le choléra à 
Paris au commencement de l'hiver 1849. Cette induction ne 
se réalisa malheureusement que trop exactement. 

À quelques différences près, sur lesquelles j je reviendrai 
après avojr mis les rapports en relief, le choléra de 1848 ef 49 
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a d’abord suivi en Europe une marche générale fort analogue 
a celle du choléra de 1830 à 37. 

Comme en 1830 et 31, il s'étendit sur toute la Russie mé- 
ridionale et centrale, et une partie des régions septentrionales, 
pendant qu’une épidémie considérable de grippe l’annonçait 
en occident; puis il passa en Pologne et en Prusse, en même 
temps qu'il passait en Gallicie et en Bohême, en Hongrie et 
en Autriche. De Prusse il arriva le long de l’Elbe à Hambourg; - 
de Hambourg il passa en Angleterre, d'Angleterre à Paris, 
d’où il rayonna dans les divers départements, comme en 1832. 
Enfin, il a passé d'Europe en Amérique, où il fit des ravages 
aussi considérables qu’en 1833. 

Voici maintenant les différences les plus notables. En 1832, 
la Hollande et la Belgique n’avaient pas reçu le choléra par 
translation occidentale de Prusse et de Hambourg. mais par lé 
rayonnement des épidémies d'Angleterre à Schweningen en 
juillet pour la Hollande, et de France à Courtray en mai pour 
la Belgique. Cette fois, c'est d'Allemagne que ces deux pays 
ont reçu le fléau avant son arrivée en France. 

La Norwége avait été touchée par l’épidémie en octobre 
1832, postérieurement à l'invasion du fléau en France, et 
probablement par suite des dernières recrudescences de Prusse. 
Cette fois, c'est en janvier 1849, un peu avant l'invasion en 
France et pendant celle d'Angleterre, que Berghem, ville de 
Norwége, a reçu le choléra. 

L’ Amérique, au lieu de recevoir le choléra, comme en 1832, 
par le nord, c’est-à-dire par le Canada, postérieurement à l’in- 
vasion de la France, l’a reçu à la fin de 1848 par la Nouvelle- 
Orléans, avant l’arrivée du fléau en France, et peu après son 
entrée en Angleterre, laquelle a probablement servi cette fois 
d'intermédiaire entre l’Europe et l’Amérique. 

En 1832, le choléra a sauté tout droit de Londres à Paris, 
d’où ensuite, par le rayonnement, il s’est étendu dans les dé- 
partements qui séparent Londres de Paris. En 1849, le cho- 
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Jéra a passé d'Angleterre à Fécamp, à Douai, puis à d’autres 
villes du nord de la France, pour arriver ainsi de pracne en 
proche jusqu’à Paris. | 

Autre différence très-remarquable. Lors de l'épidémie de 
1830-37, c'est en Amérique, pendant l’année 1833, que 
s’est dessinée la marche réflexe ; et après avoir épuisé son ac- 
tion dans l’Amérique du Nord, le.choléra a retraversé l’Atlan- 
tique pour regagner par l’Europe méditerranéenne son ‘lieu 
d’origine, tandis que cette fois, pendant même la dissémination 
américaine de l'épidémie, c'est en France que l'épidémie re- 
tourna son chariot en gagnant la econ) pour de la 
prendre la direction orientale. | 

En 1832, Marseille avait été ménagée et réservée pour 1835: 
En 1849, le choléra, après avoir gagné les départements de la 
Charente, puis de la Gironde, enfin le Languedoc, le Gard, 
Lunel en particulier, est arrivé à Marseille en août 1849, sept 
mois après le début de Paris. Dès lors, une translation ‘de 
Pouest à Pest s’est accusée : Toulon, Nice, Génes, ont été 
plus ou moins touchés. Pendant ce temps, le rayonnement de 
Marseille, vers le nord, s’est opéré comme en 1835 ; Avignon; 
Valence ont été modérément occupés par le fléau". 


* Dans une esquisse aussi générale que celle que j'ai faite de la marche 
du choléra, il est impossible de tout dire et de signaler les quelques, ex- 
ceptions qui, sans nuire à l’exactitude générale de l'esquisse, ne permet- 
tent pas de lui attribuer un cachet de rigueur mathémalique. - 

C'est ainsi qu'en signalant la loi de translation au nord-ouest de l'épi- 
démie de Jessora, je n'ai pas parlé des rayonnements orientaux qui ont 
_porté le choléra vers la presqu'île de Malacca, la Chine et la Tartarie 
chinoise , d'abord parce que cette face de l'épidémie ne nous intéressait 
pas nous autres Européens, ensuite parce que le peu de relations civili- 
sées qui lient ces contrées avec l’Europe, font qu'on n'a été que très- 
vaguement renseigné sur ces pays lointains. — Lorsque j ai représenté le 
choléra comme ayant exclusivement régné dans hémisphère boréal, je 
n'ai pas mentionné une exception qui est insignifiante pour une loi aussi 
générale, c'est l'invasion du choléra dans l’île de France en 1819, odil a 
été apporté par le navire la Topaze. — J'ai supposé, dès Je début, qu'il 
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Tel est le parallèle qu’on peut établir à teneur des diffé- 
rences que je viens d'indiquer, entre l'invasion cholérique de 
1830-37 et la seconde invasion qui a aussi commencé par 
Astracan en 1847 et a suivi jusqu’en 1850 la marche que je 
viens de tracer. Mais depuis 1850 jusqu’à aujourd’hui, il n’a 
plus été possible de discerner le mouvement de retour frane 
et complet qui avait débarrassé l’Europe dès 1837. A partir 
de 1850 le choléra n’a plus paru être sous l’action de la force 
de translation, et au lieu de continuer à voyager il a fait dès 
lors comme une pause de quelques années en Europe. 

Après une diminution ou même une cessation complète de 
l'épidémie pendant quelques mois, des recrudescences se mar 
nifestaient tantôt au nord, tantôt au sud de l'Europe dans des 
villes qui avaient reçu auparavant le choléra par translation ou 
par rayonnement. Durant cette seconde invasion européenne, 
qui date maintenant de neuf ans, certaines villes ont vu repa- 
raitre jusqu’à cing ou six fois le choléra dans leurs murs. 

À chaque recrudescence le choléra recommençait à se pro- 
pager tout alentour par rayonnement, et ces rayonnements 
résultant de simples recrudescences atteignirent même des 
villes qui n'avaient jamais eu le choléra, et qui n’en furent pas 
pour cela moins sévèrement traitées : Copenhague, par exem- 
ple; ce qui a prouvé que la résistance opposée au fléau par 
certaines localités ne s’est pas constamment manifestée avec le 
même degré d'énergie, ou bien que l'intensité du rayon- 


n'y avait pas de choléra aux Indes avant 1817, pour éviter d'entrer dans 
un sujet qui peut être débattu ; c'est ainsi qu'on a prétendu qu'une épi- 
démie qui fit de grands ravages dans un corps d'armée anglais en 1781, 
et qu'on nommait alors mordechim, n'était autre chose que le choléra. 
Toutefois, ce qui paraît certain, c'est que dès lors, jusqu'en 1817, il n'y 
a eu aucune épidémie aux Indes qui pdt être confondue avec le choléra, 
— Enfin, le défaut d'espace m'a obligé d'omettre l’histoire de la transla- 
tion occidentale du choléra par l'Arabie et l'Egypte en 1831, comme en 
1848. En 1831, l'effort nord-ouest épargna la Méditerranée et expira en 
Egypte, mais en 1848 il a poussé jusqu'à Malte. 
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nement épidémique a été plus forte à de certaines époques 
qu'à d'autres, el a fini par triompher des résistances qui, dang 
Porigine, lui avaient parfaitement tenu tête. Ceci me conduit à 
traiter la troisième question que je me suis proposé d'examiner. 


eee = — ee 


Localités, villes ou contrées entièrement préservées ou tardivement en- 
_ vahies par le fléau. Choléra de la Suisse en particulier. 


L’épidémie de 1830-37, première attaque du choléra sur 
l’Europe, n’avait pas réussi, tant s’en faut, à en atteindre toutes 
les villes, ni même tous les Etats. J’ai déjà cité le nord de 
la Russie, de la Finlande, presque toute la Norwége et 
la Suède, tout le Danemark, la Suisse, la Savoie, toute la 
portion alpestre du Tyrol, la France rhodanienne jusqu’à Va- 
lence, et l'Allemagne rhénane jusqu’à Cologne. 

La seconde invasion, débutée en 1847, et non crema 
finie aujourd’hui, a non-seulement atteint les contrées qui 
avaient été déjà parcourues lors de la première épidémie, mais 
elle a encore vaincu en plusieurs points les résistances que lui 
avaient opposées auparavant les contrées que je viens de citer. 
La lutte entre les tendances envahissantes de P'é épidémie, et les 
résistances locales, n’en a pas moins continué, mais continué 
à l’avantage de l’envahisseur ; car, sur plusieurs points de leur 
périphérie, les pays épargnés dans la première épidémie ont 
été vaincus dans leur résistance, et le champ préservé s’est de 
plus en plus rétréci. 

Ainsi en novembre 1849, à la fin de la forte épidémie de Mar- 
seille, dont les rayonnements s étaient étendus au delà de Va- 
lence, Lyon fut touché pour la première fois. Une caserne fut 
- envahie; on signala aussi plusieurs cas en ville dans les quar- 
tiers environnants, mais au bout de trois semaines il ne fut 
plus question à Lyon de choléra, et ce petit nombre de cas, 
dans une ville aussi populeuse et si bien disposée pour receyoir 
Je choléra, prouva mieux qu’une entière préservation la résis- 
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tance exercée par son sol, alluvion des Alpes, contre les rayon- 
nements cholériques. En automne 1853, pendant que le cho- 
léra sévissait avec une grande vigueur dans la Drôme, Lyon fut 
visité une seconde fois, l'épidémie s’étendit alors plus généra- 
lement sur la ville qu’en 1849, mais l’effort de l'épidémie abou- 
tit en résultat à la somme de 3 à 400 cas ; chiffre bien minime 
pour une ville dont la population s’élève à près de 300,000 
âmes, et bien propre à démontrer que la résistance opposée aux 
envahissements croissants du choléra, par le sol de Lyon, 
n’était point encore vaincue. Dès lors aucun retour du cho- 
léra n’a été signalé dans cette ville. | 

Les frontières du Tessin sur la limite de la Lombardie, st 
l'on excepte quelques cas signalés à Mendrisio déjà en 1836, 
furent envahis seulement en 1849, le reste de la Suisse de- 
meura cependant préservé. Mais en 1854 un nouvel effort de 
l'épidémie gagna un peu plus de terrain sur la résistance al- 
pestre. Tandis que le Tessin était de nouveau et un peu plus 
fortement atteint, en Savoie le choléra se montrait à Chambé- 
ry au fort des chaleurs de juillet; quelques cas étaient signalés 
à Aix-les-Bains, même à Moutiers, et Annecy essuyait de sep- 
tembre à novembre une épidémie cholérique qui lui enlevait 
en deux mois huit habitants sur mille. En même temps la 
Suisse était attaquée sur sa frontière septentrionale : le canton 
d’Argovie, et notamment Arau son chef-lieu, faisait pour la 
première fois la connaissance du choléra, et lui payait un tri- 
but à peu près égal à celui d'Annecy. Toutes ces épidémies 
n’atteignirent pas, il est vrai, des proportions comparables à 
celle de la plupart des autres villes d'Europe, puisque aucune 
d’elle n’arriva à frapper le 1 pour 100 des populations qui la 
subissaient, mais il est à remarquer que partout, au Tessin 
comme en Savoie, comme en Argovie, on observa quelques 
cas trés-graves et foudroyants où les individus js en 
quelques heures de la santé à la mort. 

En 1855, pendant que les districts de Mendrisio et Lugano, 
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en Tessin, subissaient une nouvelle recrudescence, le choléra 
paraissait en juillet à Bâle-Ville, bientôt il s’étendit sur Bale- 
Campagne en même temps qu’il paraissait dans le canton de 
Zurich; enfin le canton de Genève vit aussi pour la première 
fois le choléra envahir son territoire sous l'influence rayonnante 
du choléra qui régnait avec une grande intensité dans la petite 
ville de Seyssel, située au bord du Rhône entre Genève et Lyon. 

Voici le tableau exact et complet des ravages qu’a faits le 
choléra en Suisse pendant l’année 1855 : 


Chiffres proport. Chiffres proport. 
Chiffres réels: à 100 cas. à 1000 habit. 


Cas de 
Population. choléra. Guéris. Moris. Guéris. Mort. Cas. Décès. 
Bale-Ville. . . . .. 29,698 399 494 205 48.6 514 434 7. 
Bale-Campagne. . . . 47,885 504 294 210 583 41.7 40.5 44 


Tessin (2 districts). . 53,866 436 190 246 436 564 81 4.6 
Zurich (distr. de Zurich) 48,802 215 404 444 47. 53. 44 23 
Genève (cauton) . . . 61446 92 42 50 457 513 14 08 


Total. . . . 244,397 4646 821 825 50 50. 67 34 


En ajoutant aux 1646 cas de ce tableau quelques centaines 
de cas pour l'épidémie d'Argovie de 1854 et celle du Tessin 
de 1849, on trouve que la Suisse, entièrement préservée pen- 
dant la première invasion, a fourni un contingent de 2100 cas 
dont 1000 morts à la seconde invasion qui vient de ravager 
l’Europe pendant neuf années consécutives. Ces chiffres don- 
nent 8 cas dont 4 décès, pour 10 mille habitants des localités 
cholérisées. Ces derniers chiffres sont cinq fois moindres que 
ceux offerts par une seule des deux grandes épidémies de Pa- 
ris en 1832 et 1849. 

Ainsi la dixième partie de la Suisse, ses ie voisines 
des frontières au nord, au sud et à l’ouest, voilà tout ce qui 
a été atteint et atteint très-légèrement jusqu'ici. Bale-Ville, 
qui a été celle de cinq localités le plus fortement atteinte, a ce- 
pendant souffert trois fois moins que Paris dans une seule 
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épidémie, et le canton de Genève (minimum) a | souffert dix 
fois moins que Bale et trente fois moins que Paris. Voilà 
pour le degré d'intensité épidémique; quant au degré de gra- 
vité de la maladie pour ceux qui ont été atteints, l'égalité 
moyenne des chiffres de guérison et de mort montre que le 
choléra a été aussi grave au moins en Suisse que partout ail- 
leurs. Le canton de Bale-Campagne a eu seul un peu plus de 
guéris que de morts, dans les autres cantons le chiffre des dé- 
cès a plus ou moins dépassé ces guérisons. 

En résumé, si la Suisse n’a pas maintenu jusqu'ici l'entière 
intégrité de son territoire vis-à-vis du choléra, on peut dire 
qu'en dehors des quelques plaines de sa périphérie la vraie 
Suisse, la Suisse alpestre a été jusqu'ici préservée. 

Mais un autre exemple de résistance plus remarquable et 
plus difficile à expliquer est celui offert par quelques villes iso- 
lées, placées dans des contrées plates, entourées de pays à 
plusieurs reprises cholérisés, et qui ont été jusqu’à présent 
entièrement exemptes de choléra. Ainsi Versailles, Franc- 
fort, Wiesbaden et quelques autres. 


ee cs me 


Mode de propagation du choléra dans une ville ou localité. 


Je commence ce paragraphe par la portion de la notice sur 
le choléra de notre canton, relative à la propagation de lépi- 
démie que j'al insérée il y a un an dans le Journal de Genève, 
et qu'il me parait utile de consigner dans les archives de la 
science. Cette notice servira en même temps de base à l’exa- 
men de la question posée dans ce paragraphe. 


Genève, le 20 novembre 1855. 


On peut te notre canton comme entièrement dé- 
barrassé du choléra, car depuis vingt-huit jours aucun cas de 
cetle maladie n’a été signalé. — Durant les soixante jours où 
ce fléau a plus ou moins manifesté sa présence, 92 cas se sont 
produits dans le canton, dont 50 suivis de mort, soit 14 cas 
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et $ décès pour 10,000 habitants'. — Dans la ville de Ge- 
nève et la banlieue, 73 cas, 36 décès, soit 21 cas et 10 dé- 
cès pour 10,000 habitants. Voici quelques chiffres, calculés 
également pour 10,000 habitants, qui permettront de juger 
du degré d'intensité de l’é ipidémie dans- notre pays. Je les 
tire le quelques notes que j'ai recueillies, et surtout d'un tra- 
váil remarquable sur le choléra de Turin publié tout récem- 
ment par mon honorable et savant ami, le chevalier Bonino, 
- Le choléra, qui a duré trois mois, Pan dernier, à Annecy, 
à donné 72 cas et 48 décès ; celui qui a ravagé cet été la petite 
ville française de Seyssel, 1500 cas et 900 décès (toujours cal- 
culés pour 10,000 habitants). Celui de Bale, 120 cas et 67 
décès ; celui de Paris 1832, environ 400 cas et 250 décès, et 
en 1849, un peu plus encore; celui de Génes 1854, 531 
cas et 270 décès ; celui de Turin, même année, 158 cas et 83 
décès * celui de Milan 1854, 29 cas et 20 décès; celui de Tu- 
rin 1835, 29 cas et 18 décès. La plupart de ces chiffres 
sont considérablement plus élevés que les nôtres, et les moin- 
dres même sont encore supérieurs à ceux de Genève. Je ne 
crois pas, en effet, qu'il y ait eu en Europe de ville visitée par 


4 Notre chiffre total de 92 cas est le résultat d'une forme d'enquête 
établie pour l'épidémie et qu'il ne sera pas inutile d'indiquer ici. Un pa- 
quet d'enveloppes à l'adresse du Conseil de santé, renfermant chacuné 
une carte, et accompagnée d'une instruction, a été envoyé à chacun des 
seize médecins du territoire du canton, avec prière de jeter à la poste 
tous les jours une de ces enveloppes, après avoir inscrit sur la carte les 
cas qu’ils ont observés ou l'affirmation qu'ils n'en ont point vus. — Pour 
la ville de Genève, une feuille autographiée était portée deux fois par se- 
maine le soir chez chacun des trente-deux praticiens de la ville, était en- 
levée le lendemain matin et m'était apportée pour le dépouillement des 
cas de la ville. — Comme ces services ont marché avec régularité pen- 
dant toute l'épidémie, j'ose dire qu'aucun cas de choléra n'a pu échapper 
a investigation. — La population du canton de Genève s'élève à 66, 000. 
ames, sur une surface d'environ 225 kilomètres carrés. Sur ces 66, 000 
ił faut compler environ,38,000 âmes pour la ville et la banlieue. < . > 
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le choléra qui ait été plus ménagée que la nôtre. Notre pre- 
mière conclusion est qu’il faut rendre grâce à Dieu de ce que 
nous avons été jusqu'ici aussi remarquablement épargnés. 

La mortalité n’a pas été aussi élevée qu’on aurait pu Pat- 
tendre de la gravité des cas. Nous avons eu des choléra très- 
cyanosés, s'accompagnant d'absence du pouls et de tous les 
symptômes les plus prononcés ; des cas funestes ont duré 12, 
10 et 8 heures, et cependant la mortalité totale a été 54 pour 
cent. Elle a été à Gênes, de 55, à Turin de 57 et de 63 pour 
cent, à Milan de 75 pour cent, à Annecy de 67 pour cent, etc. 

Le choléra a frappé dans notre canton 59 hommes et 33 
femmes ; en défalquant les cas de Russin qui ont atteint des 
ateliers où il n'y avait que des hommes, on trouve 44 hommes 
et 32 femmes, rapport presque exactement semblable à celui 
de Turin, 14 hommes pour 10 femmes. — Mais ce qu'il faut 
remarquer, c’est que le commencement de notre épidémie a 
presque exclusivement frappé les hommes, et que durant tout 
son cours elle a épargné les enfants. Sur nos 92 cas, 4 seule- 
ment sont relatifs à des enfants de 5 mois, 2 ans et demi, 9 
ans, 14 ans, et trois d’entre eux ont guéri. 

Sur 82 cholériques dont les âges ont pu être constatés il y 

en avait 3 au-dessous de 10 ans; 7, de 10 à 20 ans; 21, 
de 20 à 30 ans; 12, de 30 à 40 ans; 14, de 40 à 50 ans; 
12,.de 50 à 60 ans; 10, de 60 à 70 ans, et 3 au delà de 70 
ans. — Les individus de 40 à 69 ans ont fourni presque 
exclusivement les cas des trois ou quatre premières semaines, 
et ce n’est que dans les trente derniers jours que l’épidémie 
a fourni des cas nombreux de 20 et 30 ans. | 

Aucun des habitants qui vivent régulièrement et dans lai- 
sance n'a été pris du choléra. Les 92 cas sont à peu près tous 
relatifs à des individus ou mal nourris, ou habitués aux excès, 
plusieurs adonnés au vin et aux liqueurs, ou mal logés et sur- 
tout mal couchés. Les individus atteints appartenaient aux vo- 
cations de maçons, manœuvres. portefaix, cordonniers, me- 
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nuisiers, charpentiers. Les quatre individus les plus aisés 
étaient un petit propriétaire, un ouvrier et un chef d’atelier de 
notre fabrique d’horlogerie, tous deux adonnés aux spiritueux, 
un teneur de livres, sobre et régulier dans sa vie, mais se nour- 
rissant mal. — L'influence sous la forme de cholérine a, au 
contraire, sévi assez indifféremment dans toutes les classes. — 
A Turin, la première victime de l'épidémie de 1854 a été au 
contraire un des habitants notables de la ville, M. de Revel 
( Voyez le livre du chevalier Bonino). 

Le quartier de la ville qui a été le premier atteint et qui a 
le plus souffert est cette ile de maisons que limitent les rues 
de Rive et des Tranchées d’une part, la place de Longemalle 
et la prison pénitentiaire de l’autre. Ce quartier est la seule 
portion du bas de la ville qui se trouve placée à la fois au- 
dessous du niveau des deux rues qui lui servent de limites ; la 
population de ce quartier est assez entassée, il n’est percé que 
par des ruelles, sa population peut s'élever à 3 ou 4 mille 
âmes.— Sur les 73 cas de la ville et de la banlieue, 33 se sont 
déclarés dans ce quartier; et 15 de ces 33 cas ont eu lien 
dans une seule de ses maisons, portant le n° 11, offrant deux 
corps de logis qui comprennent environ 70 habitantse 

Ajoutons un détail frappant, c'est qu’une femme de Villagrand, 
village de Savoie, venue au marché à Genève, passa la jour- 
née à soigner une cholérique de ses parentes audit n° 11, re- 
tourna dans son village le soir où elle soupa avec bon appétit. 
Prise la nuit du choléra, elle succomba le lendemain et ce fut 
le seul cas du village. 

Les deux premiers cas de choléra ont paru parmi les détenus. 
de la prison pénitentiaire, ils ont été peu graves, se sont ter- 
minés en quelques jours par la guérison, et dès lors, pendant 
que l'épidémie envahissait ce même quartier, la santé des ha- 
bHants de la prison a été très-bonne, il ne s'y est pas même 
manifesté des diarrhées. 

Quinze cas ont paru dans les quartiers qui environnent ce- 
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lui qui formait comme le foyer de la maladie; le bas des rues 
Verdaine et Fontaine, les Limbes, la Madeleine, la Rue- 
Neuve, Croix-d’Or et l’extrémité de la rue du Rhône. Un seul 
cas s’est montré dans la rue de Rive en face du quartier at- 
teint. Les Eaux-Vives et la Terrassiére ont eu 3 cas; Plampa- 
lais 2 cas (chemin des Savoises et de la Coulouvreniére ) ; le 
haut de la ville 3 cas (Tour-de-Boél et Cité), et 3 malades 
habituels de l’hôpital ont été pris de choléra dans les salles. 

L’épidémie n’a passé sur la rive droite du Rhône que le 
24 septembre, juste un mois aprés son début dans la ville; 
dés lors 12 individus ont été pris dans le quartier de Saint- 
Gervais; voici dans quel ordre : rue de Kléberg, Cornavin, 
Winkelried, Chevelu, Terreaux-du-Temple, Cendrier. Enfin, 
la banlieue de Saint-Gervais a fourni les derniers contingents 
épidémiques ; 4 cas ont successivement paru à la Servette, à 
Montbrillant, à la Monnaie (route de Suisse) et aux Páquis. 
` Quant aux 19 cas qui ont eu lieu dans le reste du canton, 
dotit 16 à Russin, ils ont tous paru en septembre ; aucun cas 
n’y a été signalé à partir du 1%" octobre. 

On aurait pu croire que les ateliers d'ouvriers du bas Russin, 
situés au’ bord du Rhône, avaient recu la maladie directement 
de Seyssel par les courants d’air remontant les eaux du Rhône. 
Il men est cependant rien. Le choléra avait atteint Genève de- 
puis trois semaines lorsque les premiers cas se montrèrent 
dans cette localité : c’est dans la nuit du 16 au 17 septembre 
qu’un habitant de la Terrassière (banlieue de Genève voisine 
du quartier de Rive), venu à Russin pour passer le dimanche 
avec son frère, ouvrier au chemin de fer, fut pris très-violem- 
ment ; son frère le fut peu d'heures après, et tous deux 
moururent assez promptement. Îl faut ajouter qu'ils avaient 
passé leur dimanche à boire. Dès lors d’autres cas se succédè- 
rent rapidement pendant dix à douze jours. Il est remarquable, 
d'autre part, qu’un assez grand nombre d’émigrés de Seyssel 
otit rempli, en août et septembre, plusieurs auberges de Ca- 


DES INVASIONS DU CHOLERA EN EUROPE. 909 


«rouge? et que cependant celte ville n'a pas offert un seul cas 
“de choléra. | 

Lorsqué le choléra a fait, à la fin d'aoút, sa première inva- 
“sion dans notre canton, nous avions depuis quelques semaines 
‘un assez grand nombre de cholérines à la ville et à la campagne. 
Quelques-unes avaient offert l'apparence caractéristique, les 
selles d’eau de riz. Le seul lieu qui fut alors atteint dans nos 
‘environs était la petite ville française de Seyssel, située sur le 
-Rhóne, à 30 kilomètres au-dessous de Genève. — L’an der- 
‘nier, en septembre, Annecy, ville de Savoie de dix mille âmes, 
‘située à la même distance de Genève, était aussi le seul foyer 
: cholérique qui fût à notre portée. Nous avions également alors 
-un grand nombre de cholérines; deux individus moururent à 
Genève avec des symptômes qui offrirent des ressemblances 
‘avec le choléra, mats aucun autre cas ne survint. Auparavant, 
: il my avait jamais eu un seul cas de choléra épidémique dans 
- notre canton. 
La température a été chaude, moclleuse, entrecoupée de 
: quelques pluies chaudes pendant toute la durée du choléra à 
Genève. Une seule fois un vent froid du nord s’est élevé et a 
. duré du 26 septembre au 1°" octobre. Le choléra a aussitôt 
: fortement fléchi, et s’est réduit dans la ville à 1 cas par jour, 
tandis que pendant les jours qui précédèrent immédiatement 
‘ce changement il y avait eu trois cas par jour. Ce changement 
de température a eu lieu au commencement de la sixième 
` semaine. | 

Voici la marche du choléra pendant 1 deux mois qu'il a 
régné dans notre canton : 

Première semaine : 5 cas en ville. — Deuxième semaine : 
5 cas, dont 1 à la campagne. — Troisième semaine : 4 cas, 
dont 1-8 la campagne. — Quatrième semaine : 19 cas, dont 


` 4 Petite ville de 5,000 âmes, située à 2 kilomètres sud de la ville de 
Genève. 
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7 à la campagne. — Cinquième semaine, apogée : 31 cas, 
dont 10 à la campagne. — Sixième semaine : 11 cas, ville et 
banlieue. — Septième semaine : 7 cas, ville et banligue, — 
Huitième semaine: 7 cas, ville et banlieug. — Les trois pre- 
miers jours de la neuvième semaine : 3 cas, ville et banlieue. 


Que le choléra renaisse spontanément dans une ville où 
il a fajt précédemment apparition, ou qu'il y arrive par rayon- 
nement des contrées voisines, dès que quelques cas caractéri- 
sés se sont manifestés dans cette ville on doit considérer son 
atmosphère comme infesté de choléra. Ce qui fait que tous 
les habitants ne sont pas aussitôt atteints, c’est que la tension 
épidémique générale de l’atmosphère trouve à des degrés di- 
- vers une résistance dans les conditions hygiéniques des divers 
quartiers ou habitations, et provoque aussi divers degrés de 
réaction contre l’épidémie de la part des santés individuelles 
des habitants. Là ou les résistances locales et les réactions in- 
dividuelles sont plus énergiques que le degré de tension épi- 
démique, aucnn cas ne se manjfeste ; là où, au contraire, la ten- 
sion l’emporte sur les deux forces opposées, les cas éclatent. 

Si intensité de ces deux ordres de farces opposées était fixe 
et invariable, les cas épidémiques se manifesteraient d'emblée 
simultanément, et en quelques jours le choléra aurait terminé sa 
mission dans la ville qu'il visite. Mais l'intensité de chacune de 
ces trois forces varie. | 

D’abord la tension épidémique de l’atmosphère est modi- 
fiée de diverses manières par les conditions météorologiques 
qui sont elles-mêmes trés-sujeltes à varier. Ainsi l’épidémie de 
Genève, qui offrait quelque intensité le 25 septembre, a brus- 
quement fléchi dès le 26, jour où se déclara un fort vent du 
nord succédant à un temps humide, doux et moelleux. 

Dans d’autres pays on a vu un violent orage suivi tantôt 
d’une diminution, tantôt d’une augmentation dans le nombre 
des cas. 
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Ensuite cette tension épidémique peut augmenter par le 
seul fait d’un grand nombre de malades existant à la fois dans 
le lieu que baigne l'atmosphère épidémique. Ainsi la tension 
étant sur un quartier comme À, si dans ce quartier un grand 
nombre de cas paraissent tout à coup par suite de la faible 
résistance qu’il oppose ou de la mauvaise réaction de ses habi- 
tants, la tension peut croître les jours suivants et devenir comme 
A+1,A +2, A+3, etc.—L’atmospheére entière du canton de 
Genève fut envahie à la fin d’août par le rayonnement de Fé- 
pidémie de Seyssel, aussitôt quelques cas apparurent, mais le 
choléra ayant trouvé dans la ville un bas quartier populeux, 
peu supérieur au niveau du lac, entouré de terrains élevés qui 
s’opposaient à Pécoulement des eaux, la population de ce 
quartier offrant de mauvaises conditions de réaction, le cho- 
léra s’y manifesta d'une manière de plus en plus marquée, 
une maison portant le n° 11, en particulier peuplée de 70 
habitants entassés et pauvres, et placés dans des conditions 
hygiéniques spécialement défavorables, fournit 33 cas à l’épi- 
démie. Ce qui s’est passé dans le quartier de Rive à Genève 
n’est qu’un exemple de ce qui a eu lieu dans plusieurs autres 
épidémies. Nous avons vu aussi à Genève ce qui a été observé 
ailleurs, en particulier à Paris, c’est que le quartier principa- 
lement atteint a offert la plupart de ses cas dans les maisons 
qui bordaient la large rue qui la séparait du quartier supé- 
rieur, parmi lesquels se trouvait aussi le n° 11, tandis qu’un 
seul cas a apparu de l’autre côté de la rue; il faut ajouter 
que cette rue forme comme une chaussée élevée d’un ou deux 
pieds au-dessus du sol du quartier atteint, tandis que sut 
le bord opposé le sol du quartier supérieur s'élève dès le premier 
alignement des maisons. Je désire aussi appeler l'attention sur 
deux autres faits de l’épidémie de Genève, dont il serait faeile 
de trouver les corrélatifs dans d’autres récits d’épidémies cho- 
lériques. | 

L'apparition du choléra à Russin coincidant avec l’arrivée 
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: d'un homme qui habitait près de Genève le quartier infecté et 
: qui, pris de choléra à Russin à la suite d'excés faits avec son 
: frère et couchant dans l’atelier avec ce frère, y développa 
: Patmosphère cholérique qui alors atteignit, quelques heures 
: après, son frère, puis d’autres ouvriers; et la paysanne venue 
. de Villagrand, pour passer la journée au n° 14 du quartier de 
Rive, y soigner sa parente atteinte de choléra, retournant 
: le soir en santé à son village puis atteinte, quelques heures 
après son souper, de ae mortel, lequel ne s’est point pro- 
pagé dans le reste du village. 

Dans ces deux circonstances, qui permettent de mesurer la 
durée de l’incubation , le frère dans le premier cas, la femme 
-dans celui-ci, ont été pris à peine 12 à 18 heures après 
-Pinfection; si done on admettait la durée de 48 heures assi- 
gnée à l’incubation cholérique par M. Huette, médecin des épi- 
démies à Montargis", il faudrait y ajouter cette restriction, 
C'est qu'on a pu constater des cas où elle m'avait pas même 
- duré 24 heures. 

Une autre remarque à faire, c'est que si, dans certaines 
conditions, un seul cas suffit pour développer dans un lieu 
dont l’atmosphère est envahie, une tension épidémique de Pair 
d’un local est susceptible d'atteindre un individu prédisposé par 
des excès de boisson, et par suite d’autres individus; d’autre 
part, un seul individu atteint (pour s’être exposé ailleurs) 
dans un lieu dont l’atmosphère n’est pas vicié par le choléra, 
ne communique pas le choléra à son entourage si cet entou- 
rage offre des conditions vitales suffisantes pour réagir contre 
l'infection légère et passagère produite par ce cas, et par suite 
la localité entière demeure préservée. Ceci me conduit tout 
droit à l’examen de la cinquième et dernière question que je 
me suis proposée. 


1 Archives générales de médecine, 1856. 
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Considérations théoriques sur le mude de propagation du choléra, et . 
inductions à tirer du passé relativement à l'avenir que le choléra ` 
nous brent en réserve. 


Les discussions interminables des médecins sur le mode de 
propagation des maladies, me paraissent tenir en bonne partie : 
à ce qu'ils n’ont pas commencé par se mettre bien d'accord : 
sur le sens précis des termes: épidémie, contagion, infection. | 
Il est donc important de limiter clairement la portée de ces ex- 
pressions. 

Lorsqu'une maladie frappe à une époque donnée un nom- 
bre inaccoutumé d'individus dans un pays, une ville ou une 
localité, on dit que cette maladie y règne épidémiquement. 
C'est la le sens général et étymologique du terme : épidémie. 

Que cette maladie soit apportée dans le pays par l’atmos- 
phère, ou qu’elle s’y développe spontanément par l'effet de la 
constitution médicale de la saison; qu’elle ait sa source dans des 
propriétés nuisibles qu'y revétiraient les aliments usités (l'er- 
got), les caux qui s’y boivent, où le sol et la végétation de ce . 
pays, la maladie est dite : purement épidémique tant que 
l’homme atteint de cette maladie ne concoure pas en quelque | 
manière à la reproduire chez ses semblables. 

Mais si un ou plusieurs malades concourent à la repro- 
duire chez d'autres, la maladie épidémique est dite conta- 
gicuse ou infectieuse selon le mode par lequel se fait cette re- 
production. 

Lorsqu'une maladie se propage par le seul fait du contact, 
elle est dite contagieuse. Ainsi la gale, la syphilis, certaines au- 
tres maladies de peau, mais ces maladies uniquement conta- 
gieuses ne sont pas épidémiques. Aussi n'est-il question ici 
que de maladies épidémiques qui peuvent se transmettre par 
contagion, c’est-à-dire épidémico-contagieuses. | 

Mais le contact n'est pas le seul mode par lequel les indi- 
vidus atteints peuvent concourir à transmettre à d’autres leur 
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maladie épidémique. 11 peut arriver que le malade touche un 
bien-portant à l’air libre, sans lui rien communiquer, et que 
ce malade, sans même toucher personne, infecte l’atmosphère 
de sa chambre et des linges et meubles de cette chambre, au 
point que ceux qui entrent dans celte chambre pendant et 
même après son habitation, y prennent sa maladie. Dans ce 
cas, la maladie épidémique est dite épidemico-infectieuse. La 
contagion s'exercant non directement, mais à travers le mé- 
dium de l'atmosphère clos et limité qu'a infecté le malade, ne 
s’appelle plus contagion, mais infection. 

Enfiu, il peut arriver que cette maladie épidémico-infec- 
tieuse soit telle, qu’un certain nombre de malades infectent 
_non-seulement Pair de la chambre qu’ils habitent, mais encore 
Pair libre qui plane sur la maison, sur le quartier où ils vivent, 
de manière à accroître le degré de tension épidémique dans 
l’atmosphère qui enveloppe cette maison ou ce quartier. 

Ici il n’y a pas seulement propagation du malade au bien- 
portant par le médium de Pair de la chambre, ce qui caracté- 
rise Pinfection proprement dite, mais il y a encore réaction 
des malades plus ou moins nombreux (proportionnelle à ce 
nombre) d'une maison ou d'un quartier sur l’atmosphère libre 
et déjà vicié de cette localité, réaction qui accroît l’influence 
épidémique de cette atmosphère, qui augmente son degré de ten- 
sion, et concourt ainsi au développement croissant de l’épidémie. 
C'est précisément ce qui se passe pour le choléra, c'est cette 
forme de propagation que je désignerai, pour la distinguer de 
''infection proprement dite, en disant que le choléra est une 
maladie épidémico-infectieuse avec réaction sur la tension épidé- 
mique. 

Ainsi, comme je l’ai dit plus haut, le choléra se propage à 
travers les Etats et les continents par l'atmosphère qui se vicie 
de proche en proche sous la double loi du rayonnement et 
d'une force spéciale d’expansion dans une méme direction, 
force dont l'essence demeure inconnue. 
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Ce qui empéche de constater l’action régulière et constanté 
de ces deux lois, ce qui fait que certains pays placés sur la di- 
rection même de l’épidémie ou à portée de ses rayonnements 
lui échappent pourtant et sont préservés, c’est la résistance 
plus où moins éhergique qu’opposent, à ces deux forces en- 
vahissantes, la nature du sol, les conditions hygiéniques de ces 
pays, et la force dé réaction vitale de leurs habitants. 

Aussitôt que l'atmosphère cholérique triomphe de ces résis- 
tances, des cas apparaissent, et ces cas concourrent de deux 
manières à l’aceroissement de l’épidémie. Ils agisseht par in- 
fection sur les individus qui, vivant avec les malades, respirent 
habituellement l’air infecté de leur chambre, et s’ils sont assez 
nombreux, ils agissent en augmentant la tension épidémique 
dans l’atmosphère du lieu, du quartier, du pays dans lequel ils 
ont pris naissance, laquelle tension augmentée triomphe plus 
facilement de la réaction vitale chez ceux qui, jusque-là, avaient 
résisté au fléau; car la violence et le degré de généralité de 
l’invasion cholérique, dans une ville ou un pays, sont direc- 
tement proportionnels au degré de tension épidémique de son 
atmosphère, et inversement proportionnels à la force de résis- 
tance du sol et de réaction des santés individuelles. 

Mais si les cas de choléra tendent à augmenter la tension 
épidémique de la localité où ils se manifestent, s'ils concour- 
rent de la sorte à l’accroissement progressif de l'épidémie, 
puisque les résistances opposées par le sol et la santé des ha- 
bitants n’augmentent pas à proportion, il en résulterait que l’é- 
tincelle une fois allumée, l'incendie devrait croître 1hcessam- 
mient, et ne s’arrêter qu'après avoir détruit tous les habitants, 
ce qui n’a heureusement jamais eu lieu, et voici pourquoi: — 
Les conditions météorologiques de l’atmosphère, conditions 
essentiellement mobiles, exercent une influence très-marquée 
sur le degré de la tension épidémique, et si telle combinaison 
des éléments météorologiques augmente la tension, telle autre 
lá diminue, telle autre enfin peut assainir rapidement l’atmos- 


216 ESQUISSE GÉOGRAPHIQUE 


phère, et enrayer entièrement l’épidémie en faisant cesser toute 
manifestation de nouveaux cas. | | 
Enfin, si la première invasion du choléra, dans une ville, 
ou un pays, peut toujours s'expliquer par le rayonnement 
ou expansion de direction de l'épidémie à travers Patmos-. 
phère, il n’en est pas toujours de même pour les locali- 
tés qui ont déjà essuyé dans la même période d’invasion con- 
tinenlale, une première atteinte du fléau. Tant que dure cette 
période (la première a duré sept à huit ans, et la seconde : 
depuis 1847 jusqu’à l’année dernière), une ville atteinte une - 
première fois peut voir renaître la maladie dans son sein une- 
ou plusieurs fois, à des intervalles variables, et sans qu'on 
puisse toujours se rendre compte de ces recrudescences par. 
une importation. Dans plusieurs cas, on est obligé d'admettre. 
que le sol et l'atmosphère du lieu, dans leur action réciproque. 
ou combinée, sont aptes à reproduire sur place le choléra. Du- 
rant les neuf ans de la dernière période d’invasion européenne, 
notamment, on a observé des villes qui ont eu cing, six et 
jusqu’à sept épidémies successives de choléra, séparées par des, 
intervalles où l’on n’a pas constaté un seul cas de cette mala- 
die, et dont la plupart ont débuté sur place, sans indice d'im- 
portation par rayonnement des contrées voisines. | 
Telle est, dans son ensemble, la théorie qui me paraît rendre 
le mieux raison du fait de propagation du choléra d’un pays à 
l’autre, ou d’un quartier à l’autre dans une même ville. Ces 
faits si variés, parmi lesquels chaque doctrine rencontre quelque 
pierre d’achoppement, ces faits qui mettent aux prises les con-. 
tagionistes et les anlicontagionistes, sans plus donner gain de. 
canse aux uns qu'aux autres, ne se laissent grouper que dans. 
une théorie purement expérimentale, qui réduit ses prétentions 
à résumer clairement toutes les habitudes de propagation du. 
fléau *. Je crois avoir suffisamment caractérisé les conditions di- 


* Je ne suis pas entré dans l'examen des nombreuses théories qui ont 
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verses auxquelles obéit le choléra, pour que sa marche géogra-. 
phique puisse être expliquée en toute occasion, sans qu'il soit .. 
nécessaire de recourir à l’idée d’une contagion proprement dite, 
idée contre laquelle s’élève un grand fait généralement constaté, 
c'est que, si l’on distingue dans la population d’une grande ville, 
atteinte du choléra, les individus que leur vocation met plus 


été proposées pour expliquer la nature intime du choléra, par la simple 

raison qu'aucune d'elles n'est à l'abri d'objections fundamentales. Il nous 

suffira d'en indiquer une des plus modernes, des plus scientifiques, une 

des meilleures en un mot, pour montrer que la théorie de la nature in- 
time du choléra demeure un problème non résolu. 

La Bibliothèque Universelle a reçu, il y a quelques mois, une brochure 
intitulée de la Météorologie dans ses rapports avec le choléra et l’épidé- 
ente de cerlains végétaux ; Chambéry, mars 1836. L'auteur en est M. le 
Dr Savoyen, professeur à l'Ecole de médecine de Chambéry. Voici, en ` 
quelques lignes, les vues qu'il expose et développe avec autant d'esprit 
que d'érudition. 

Les symptômes dominants du choléra se rapportant à l'asphyxie, c'est ` 
un vice dans les qualités respirables de l'air qui duit caractériser l’atmos- 
phère cholérisante. | 

Les maladies qui atteignent depuis dix ans plusieurs végétaux : la vigne, 
la pomme de terre, le blé, les frappent dans leur travail de fructification, 
travail qui, pour se faire convenablement, absorbe à l'inverse de la res- — 
piration des parties vertes, comme la respiration animale, une portion de 
l'oxygène de l'air. 

Ainsi le choléra et l'épidémie végétale trouvent leur raison d'être dans 
un défaut de quantité suffisante d oxygène atmosphérique, propre aux 
fonctions qui se trouvent semblablement en souffrance dans les deux 
règnes. | 

Comme l'ozone est tenu aujourd'hui par les chimistes pour de l'oxy- 
gène revêtu de propriétés particulières par une influence électrique, et 
comme on a signalé l'absence d'ozone dans certaines épidémies de cho- 
léra, à Berlin par exemple, M. Savoyen est conduit à attribuer l'épidé- 
mie végéto-animale à une trop faible proportion d'oxygène électrique ou 
d'ozone dans l'atmosphère. | 

De là la conséquence pratique suivante : le danger de limiter les cul- ` 
tures à végétations vertes, et surtout de couper les forêts ; les arbres, ` 
dont les parties vertes, propres à oxygéner l'atmosphère, sont très- 
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particulièrement en rapport avec les malades, mais qui ne ré- 
sident pas dans les principaux foyers épidémiques (les médecins; 
infirmiers) , on ne trouve pas qu’ils soient atteints en proportion 
plus considérable que ne Pest la population de la ville prise en 
masse. Or, cette immunité ne se constate jamais à propos des 
maladies proprement contagieuses. 

La théorie précédente, des qu’elle n'est qu’une généralisa- 


considérables par rapport aux organes de fructification ; les arbres dont 
les feuilles occupent un plus grand espace, et durent plus longtemps qué 
les herbes, forment un puissant laboratoire pour oxygénalion de l'atmos- 
phère, et concourrent ainsi à corriger le vice de l'air qui engendre l'épi- 
démie végéto-animale. 

Malheureusement cette théorie n'échappe pas plus que d'autres à des 
objections fondamentales et dont il me suffira de mentionner les pre- 
mières qui me viennent à l'esprit. 

1° Je veux bien que l'asphyxie soit signalée comme un des sympt6-- 
mes les plus saillants du choléra grave; mais la question importante est 
de savoir si dans le choléra l’asphyxie est primitive ou secondaire. Le: 
choléra commence par la diarrhée et les vomissements, c'est-à-dire par 
le départ d'une quantité considérable de sérosité ; d'où résulte, si le cas. 
s'aggrave, une tendance du sang à se coaguler dans les vaisseaux ; on 
saigne, on met des sangsues et le sang ne coule pas; de là l'asphyxie,. 
non que l'air respiré ne soit pas respirable, mais parce que le sang ne 
vient plus se faire respirer par les poumons, en même temps que la stase 
sanguine se dénote par la couleur violacée des téguments et l’absence du 
pouls. 

20 Si le choléra dépendait de l'insuffisance de respiration des parties 
vertes des végélaux, il règnerait de préférence en hiver dans les pays 
froids, et, au contraire, c’est lété et les pays chauds où la végétation est 
la plus luxuriante, Pinde surtout, qui favorisent le développement du 
choléra. 

Ces deux objections suffisent pour susciter les doutes les plus sé- 
rieux sur la théorie de M. Savoyen, je m'arréterai donc ici; toutefois 
J'invite le lecteur à lire en détail M. Savoyen, lequel, s’il ne résout pas 
plus que ses devanciers le difficile problème de la nature intime du cho- 
léra, nous montre par sun travail qu'il ne manque ni de connaissances 
étendues, ni d'un esprit ingénieux pour en lirer parti, ni d'un sens ré- 
fléchi et pénétrant, pour essayer de sonder les mystères de la science. 
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tion des faits relatifs au mode de propagation affecté jusqu’ici 
par le choléra, peut nous fournir quelques inductions sur l'a- 
venir que le fléau nous tient en réserve. 

La seconde invasion européenne du choléra date de l’année 
1847; si elle avait procédé comme la première, elle aurait da 
s étemdre au bout de sept ans, c’est-à-dire en 1854 ou 55. 
Mais les recrudescences de ce fléau durant ces neuf der- 
nières années ont fait craindre que, malgré son origine toute 
moderne, le choléra ne s’acclimatat définitivement en Europe. 

Je ne pense pas, cependant, qu'il en soit ainsi, et je m'ap- 
puie sur la période de sept années parcourues par la première 
invasion, pour pronostiquer une fin à la seconde. Si le choléra 
a continué en 1855 ses ravages sur plusieurs points de l'Eu- 
rope, c’est une raison pour penser que les périodes d’invasion 
ne sent pas mathématiquement égales, mais ce n'est pas un 
motif suffisant pour renoncer à la théorie des périodes. 

- Tout ce qui s’est passé en 1856 est, au contraire, de na- 
ture & nous faire pressentir l’extinction prochaine de l'épidé- 
mie, et une délivrance européenne complète pour plusieurs 
années, comme cela a eu lieu de 1837 à 47, après la première 
invasion. En effet, pendant l’été dernier, le choléra s’est borné 
à faire de momentanées apparitions à Lubeck, à Stockholm, à 
envahir un peu plus longuement quelques villes d'Espagne, et 
à ravager les confins asiatiques de l’Europe. Tout le reste de 
notre continent a été entièrement exempt. 

Mais à supposer que nous n’entendions plus parler cette 
année de choléra en Europe, pourrons-nous croire que nous 
sommes définitivement et à jamais délivrés de ce fléau? Non. 
Il est au contraire très-probable que le choléra, toujours vi~ 
vant aux Indes depuis 1817, s’il continue à s’y montrer endé- 
mique, reprendra, dans quelques années, son mouvement d’ex- 
pansion occidentale, et reparaitra vers la frontière caspienne de: 
l'Europe, pour de la nous envahir une troisième fois, comme 
il Pa fait déja en 1829-30 et en 1847. 
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Cette induction n’est pas la seule que l'expérience sanc- | 
tionne, et en voici une seconde, qui est tout aussi malheuréu- 
sement légitime. Les pays, villes ou localités qui ont jusqu'ici 
résisté aux deux invasions, résisteront toujours plus imparfai- 
tement, à mesure que de nouvelles invasions succéderont aux 
premières, et quant aux villes ou contrées qui ont déjà payé 
leur tribut, elles sont assurées de continuer à être visitées une 
ou plusieurs fois à chaque invasion. Car la seconde invasion a 
non-seulement visité de nouveau tous les points de l’Europe 
qu’avait parcourus la première, mais elle a envahi en outre le 
Danemark tout entier et très-sévèrement, la Finlande, le nord 
de la Russie, quelques villes allemandes voisines de la Suisse, 
Lyon, quelques parties de la Savoie, les frontières sud, ouest 
et nord de la Suisse, autant de contrées et villes qu’avait en- 
tièrement respecté la première invasion. Le centre montagneux 
de la Suisse a été exempt jusqu'ici, c'est vrai. Mais, de même 
que la seconde invasion a notablement rétréci le champ de la 
résistance, de même la suivante rétrécira encore ce champ 
jusqu’à ce que le choléra arrive peut-être un jour à vaincre 
partout les résistances qu'il avait d’abord rencontrées”. 

Ainsi le choléra, déjà si distinct des autres grandes épidé- 


' Je m'empresse cependant d'ajouter une considération plus rassu- 
rante, tirée de l’histoire des autres grandes épidémies, la peste, la suetle . 
anglaise, par exemple. Ces maladies ont fait autrefois de fréquentes inva- 
sions en Europe; elles partaient également de l'Orient, où elles étaient 
devenues en quelque sorte endémiques, comme le choléra l’est dans 
l'Inde depuis quarante ans. A certaines périodes du moyen âge, la peste 
a envahi l'Europe jusqu à sept ou huit fois dans le même siècle; puis ce 
fléau a peu à peu perdu sa force de translation. Il y a deux cents ans que 
l'occident de l'Europe est entièrement exempt de la peste, et la grande 
épidémie de suetle anglaise n'a plus reparu depuis le seizième siècle, 
quoique la suelte miliaire soit demeurée dès lors endémique dans quelques 
localités de la France. Il n'est donc pas impossible que le choléra, qui 
paraît ne s'être allumé que depuis un demi-siècle dans les Indes, s'y 
éteigne une fois, et qu'ainsi les invasions européennes cessent tout à fait. 
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mies connues, telles que le typhus, la peste, la fièvre jaune, 
par sa physionomie propre, par son début, sa marche et sa 
durée, s’en distingue également par le caractère essentiellement 
envahissant de son mode de propagation. 

Tandis que les premières naissent, puis disparaissent dans 
leur lieu d’origine, sans se transporter au delà d’un certain 
rayon, du moins sans étendre leurs ravages au delà de cer- 
taines zones, le choléra a, par intervalles, une force de projec- 
tion qui lui permet de s'étendre à travers plusieurs continents, 
sur une surface considérable du monde, et tend à chaque nou- 
velle invasion, non-seulement à occuper les pays qu'il avait 
déjà frappés, mais encore à conquérir incessamment les con- 
trées qui jusqu alors avaient repoussé ses assauts. Si à ces ca- 
ractéres on ajoute encore qu’une première attaque, loin de 
valoir l’immunité à celui qui l’a subie, comme c'est le cas pour 
la peste, la fièvre jaune et le typhus, l'expose à contracter plus 
facilement la maladie à chaque épidémie successive, on est 
conduit à cette conclusion, c’est que le choléra est une maladie 
épidémique qui ne ressemble à aucune autre. o 

Puis done que le choléra est un fléau des plus graves par sa 
grande mortalité, par la nouvelle prédisposition qu'il commu- 
nique à tous ceux qui guérissent d'une première attaque, puis 
qu'il menace l’Europe d'incessants retours et le monde entier 
d'une domination universelle, on peut dire qu'il n'existe pas 
de maladie dont il importe autant de découvrir les moyens de 
préservation et de guérison. Quoique jusqu'ici les recherches 
multipliées des médecins n’aient fourni aucun résultat sous ce 
rapport, ils n’en doivent pas moins travailler sans décourage- 
ment et saus relâche à chercher le contre-poison de ce poison 


si formidable et si envahissant. ` 
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21. — J. JAMIN ; SUR LA VITESSE DE LA LUMIÈRE DANS L'EAU A DIVERSES 
TEMPÉRATURES. (Comples rendus de l'Acad. des Sc., tome XLII, 
p. 1191, 29 décembre 1856.) 


' Quand on mesure avec précision l'indice de réfraction d'une sub- 
stance quelconque, on reconnaît aisément qu'il varie progressivement 
quand on augmente ou qu'on diminue la température, et en général 
quand on fait subir à la substance une action physique qui modifie sa 
densité. La théorie de l'émission prévoit ces variations, de plus elle 
établit que le pouvoir réfringent doit rester constant, quel que soit le 
changement que la densité éprouve. D'un autre côté, la théorie des on- 
dulations, bien qu'elle admette la nécessité des variations de l'indice, 
a’en détermine aucunement la loi; dès lors, si on venait à justifier la 
constance du pouvoir réfringent, on n’attaquerait pas la théorie des on- 
dulations ; mais si on démontrait la variabilité de ce coefficient, on ferait 
disparaître en même temps une des rares lois que l'émission a introduite 
dans l'optique, et un des derniers arguments qu'on peut faire valoir en 
sa faveur. 

Les gaz étant de toutes les substances celles dont la densité varie le plus, 
étaient naturellement indiqués comme les sujets les plus convenables à 
cette étude : ils ont justifié la loi. Malheureusement leur indice réfrin- 
geat est tellement petit et la difficulté de le mesurer est si grande, que la 
proportionnalité des puissances réfractives à la densité n'a pu être prouvée 
que d'une manière très-approximative et pour des variations de pression 
très-peu élendues. Quand on s'adresse, d'un autre côté, aux liquides et 
aux solides, on rencontre cette autre difficulté, que leur densité varie très- 
peu, que leur indice de réfraction éprouve aux températures ordinaires 
des changements très-faibles, et que les procédés de mesure ne permet- 
tent pas de suivre les valeurs du pouvoir réfringent et d'en étudier la loi 
précise. Il y a cependant parmi ces corps une substance pour laquelle 
celle étude serait concluante, c'est l’eau : elle devrait posséder à 4° un 
indice maximum qui décroîtrait graduellement à mesure que la tempéra- 
ture monlerait ou descendrait en s’éloignant de ce point de départ. Fres- 
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pel eut l'intention d'étudier l'eau à ce point de yue, il voulait faire passer 
à travers deux tubes égaux remplis de ce liquide la lumière partie d'une 
tente étroite, et observer le déplacement des franges d'interférence occa- 
sioané par les variations de température. II n'exécuta pas ces expériences, 
mais il (il construire un appareil qui devint ensuite la propriété de M. Arago. 
Bo 1850 M. Arago eut la pensée de reprendre ces projets et la bonté de 
me confier l'exécution des expériences. Mais l'appareil qu'il me remit 
laissait beaucoup à désirer. Je rencontrais des difficultés que je ne pus 
alors résoudre et, après quelques mois d'essais infructueux, je dus aban- 
donner ce sujet. J'y reviens aujourd'hui en employant up appareil plus 
convenable, que j'ai eu l'honneur de faire connaître à l'Académie, et qui 
est fondé sur la réflexion de la lumière entre deux glaces parallèles. 

Voulant d'ahord étudier la marche générale des phénomènes sans les 
mesurer, je plaçai dans le trajet des rayons entre les deux glaces de mon 
appareil une auge en verre. Elle était divisée dans toute sa longueur 
par une cloison verticale parallèle à la direction des faisceaux lumineux ; 
on remplissait d’eau l'un des compartiments ; on mettait de la glace dans 
l'autre ; de cette façon on refruidissait la cloison d'abord et ensuite les 
points du liquide qui la touchent. Ceux des rayons interférents qui ra- 
saient la cloison traversaient de l’eau froide, ceux qui passaient loin d'elle 
se transmettaient dans l'eau chaude et le phénomène optique éprouvait 
des modifications. Avant le refroidissement, on voit dans le faisceau ré- 
fléchi l'image de la cloison se dessiner par une ligne verticale et les 
franges d'interférence qui sont horizontales se prolonger jusque sur cette 
ligne qu'elles coupent perpendiculairement sans aucune inflexion : mais 
aussitôt que l'on refroidit la paroi, les franges s'inclinent au voisinage de 
la cloison, et le sens de leur déplacement montre que l'indice de l'eau 
augmente quand la température s'abaisse. La masse totale de l'eau qui 
d'aburd était à 12 degrés, se refuidissant continuellement, arriva bientôt 
à 4 degrés, c'est-à-dire au point où les variations de l'indice devraient 
changer de signe, et où le déplacement des franges devrait être inverse. 
Mais rien de pareil ne se montra, et en continuant le refroidissement jusqu'à 
zéro, on continua d'observer une augmentation de l'indice. Il n'y a donc 
pas de maximum dans la valeur du coefficient de réfraction quand il y en 
a un dans la densité. 

Des expériences précises devenant alors nécessaires, j'ai accolé deux 
auges semblables à la précédente, elles étaient séparées par un intervalle 
de 12 millimètres que l’on buurrait de colon ; cette distance était suf- 
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fisante pour empêcher Jes communications de chaleur et permettait en- 
_core aux rayons qui traversaient l'une des auges d' interférer avec ceux que 
transmettait l'autre. En maintenant l’une à la température de zéro, échauf- 
-fant l'autre progressivement ; mesurant d'une part, par un compensateur, 
le déplacement des franges, et d’une autre, les températures ; en prenant 
soin d'ailleurs d'agiter toujours les liquides, on obtint de 0 à 30 degrés 
la série des valeurs de l'indice de réfraction de l’eau ; elles décroissent 
très-régulièrement quand la température augmente, n'offrent rien de 
particulier à 4 degrés, et peuvent eg esaclement se représenter par la 
formule empirique 


K¿=K,—(0,000012 373) t—(0,000 001 929) &. 


Tout le monde sait que la glace réfracte la lumière moins que l’eau, 
et il résulterait, des expériences précédentes, qu’au moment de la congé- 
. lation, la vitesse de la lumière passe sans intermédiaire, et par un saut 
brusque, de la valeur qu'elle a dans l'eau à zéro à celle qu'elle prend 
dans la glace. Cette discontinuité n'était pas probable, elle n'est pas vraie. 
Quand, dans la première expérience que j'ai citée, on refroidit la cloison 
-par un mélange réfrigérant et que l’eau est arrivée à zéro , elle se con- 
gèle sur la paroi : à ce moment-là l'inversion des franges se fait, c'est- 
‘à-dire qu'au moment où la congélation va s'opérer, elle se prépare pour 
ainsi dire à l'avance dans l'eau, dont l'indice commence à diminuer après 
avoir pris, à zéro, une valeur maximum. Il y a donc réellement un in- 
dice maximum, mais c'est à zéro qu'il se voit. Il y a donc réellement une 
grande analogie entre les lois de variation de l'indice et de la densité, 
seulement le maximum des valeurs observées dans les deux cas se pré- 
sente à des températures très-inégales; c'est justement ce qui montre 
l'indépendance des deux phénomènes. 
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22. — L. FOUCAULT ; SUR UN TELESCOPE EN VERRE ARGENTE. (Comptes 
rendus de l’ Acad. des Sc., tome XLIV, p. 339, 16 février 1837.) 


J'ai été appelé dans ces derniers temps par le directeur de l'Observa. 
toire impérial à étudier les diverses questions relatives à la construction 
et au perfectionnement des instruments d'optique en usage dans la pra- 
tique de l'astronomie. Au premier rang figure la lunette dont la portée 
s'étend à mesure qu'on lui donne de plus grandes dimensions et qu'on 
- apporte plus de précision dans la fabrication des verres. 
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Après avoir pris connaissance des méthodes d'approximation par les- 
quelles nos premiers artistes arrivent à construire une bonne lunette, il 
m'a semblé qu'on gagnerait bien du temps sur la durée des essais si, au 
lieu d'éprouver les objectifs en les dirigeant sur une mire éloignée, on 
prenait image sur quelque objet très-petit placé au foyer d'un collima- 
teur. La difficulté, il est vrai, se trouvait ainsi reculée plutôt que réso- 
lue, car, en pareille circonstance, le rôle assigné au collimateur suppose 
implicitement qu’il possède toutes les qualités d'un objectif parfait. On ne 
pouvait donc, sans tourner dans un cercle vicieux, recourir à un autre 
objectif pour en faire un collimateur ; c'est pourquoi j'ai songé à emplover 
le miroir de télescope, dont on estime aisément le degré de perfection en 
plaçant près du centre de courbure un objet délié et en étudiant au micros- 
cope l'image qui se forme tout auprès de l’objet. Mais bientôt j'ai dû re- 
noncer à me procurer un miroir de métal qui résiste à ce genre d’épreuve 
et, revenant à l'emploi du verre, j'en ai obtenu, par réflexion partielle 
sur une surface sphérique concave, des images assez nettes pour sup- 
porter le microscope. Bien qu on fût encore gêné par défaut de lumière, 
le collimateur d'essai était réalisé, et plus tard, comme il est dit dans 
celte note, le collimateur est devenu à son tour un nouveau télescope. 

La lunette astronomique, comparée au télescope de même dimension, 
a toujours eu l'avantage de donner plus de lumière : le faisceau des 
rayons qui tombent sur l'objectif de verre le traverse en majeure partie 
et contribue presque en entier à la formation de l'image au foyer; tandis 
que, sur le miroir de métal, une partie seulement de la lumière est réflé- 
chie en un faisceau convergent qui éprouve encore une perte pour être ra- 
mené, par une seconde réflexion, vers l’observateur, Cependant, comme le 
télescope est essentiellement exempt d’aberration de réfrangibilité, comme 
la pureté de ses images ne dépend que de la perfection d'une seule sur- 
face, comme, à égalité de longueur focale, il comporte un plus grand dia- 
mètre que la lunette et qu'il rachète ainsi en partie les pertes que la lu- 
mière subit aux réflexions, quelques observateurs, surtout en Angleterre, 
ont continué à lui donner la préférence sur la lunette pour l'exploration 
des objets célestes. I! est certain qu'à l'époque actuelle et malgré tous 
les perfectionnements apportés à la fabrication des grands verres, le plus 
puissant instrument qu'on ait encore dirigé sur le ciel est un télescope à 
miroir en métal : le télescope de lord Rosse a 6 pieds anglais de diamètre 
et 55 pieds de distance focale. Peut-être même les instruments à ré- 
flexion auraient-ils pris le dessus si le métal se travaillait aussi bien que 
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le verre, sil prenait un poli aussi durable et s'il n’était beaucoup plus 
pesant. 

Mettant ainsi en parallèle les deux sortes d'instruments, et discutant 
leurs qualités et leurs défauts, j'arrivai à concevoir qu'il y aurait tout 
avantage à construire un télescope en verre, si, le miroir une fois taillé 
et poli, on pouvait lui communiquer l'éclat métallique, afin d'en obtenir 
des images aussi lumineuses que celle des lunettes. Cette conception, qui 
au premier abord me semblait purement fictive, n’a pas tardé à se réa- 
liser d'une manière satisfaisante. | 

Quand le verre a été taillé par un opticien habile, et poli à fond, il est 
très-propre à se recouvrir, par le procédé de Drayton, d’une pellicule 
d'argent mince et uniforme. Cette couche métallique qui, en sortant du 
bain, où elle s'est formée, paraît terne et sombre, s'éclaircit aisément par 
le frottement d’une peau douce légèrement teintée de rouge d'Angleterre, 
et elle acquiert en peu d'instants un très-vif éclat. Par cette opératjon, la 
surface du verre se trouve métallisée et devient énergiquement réfléchis- 
sante sans que les épreuves les plus délicates puissent déceler la moindre 
altération de forme. 

Pour me procurer un disque de verre à surface concave parfaitement 
travaillée, je me suis adressé à M.:Secretan, qui a eu l’obligeance de mettre 
à ma disposition un ouvrier habile; d'un autre côté, pour arriver à for- 
mer le dépôt d'argent, j'ai eu recours aux cessionnaires du brevet an- 
glais, M. Power et M. Robert, qui actuellement exploitent le procédé en 
France, et qui m'ont remis de la solution argentifère en me prodiguant 
les renseignements par lesquels je devais bientôt réussir. 

Mon miroir de verre étant argenté et ayant acquis au tampon un poli 
d'acier, j'en ai formé un télescope de 10 centim. de diamètre et de 50 
centim. de longueur focale. Ce petit instrument supporte bien l’oculaire 
qui élève le grossissement à 200, et, comparé à la lunette de 4 mètre, il 
donne un effet sensiblement supérieur. 

J'ai désiré connaître la proportion de lumière utilement renvoyée par 
la couche d'argent déposée sur le verre et polie après coup, ou du moins 
j'ai voulu comparer l'intensité d'un faisceau réfléchi par une surface 
ainsi préparée à celle du faisceau transmis par une égale surface d'un 
objectif de lunette. Cette détermination s'est faite sans difficulté au moyen 
du photomètre à compartiments que j'avais employé dans une autre cir- 
constance et dont je donnerai la description dans une note séparée. 

Le résultat de cette opération assure un avantage marqué au nouveau 
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télescope. Le faisceau réfléchi sur verre argenté vaut les 90 centièmes en- 
viron du faisceau transmis à travers un objectif à quatre réflexions par- 
tielles, en sorte que le nouvel instrument bénéficie du surcroît de lu- 
miére qui, en vertu du plus grand diamètre du miroir, concourt d'une 
manière efficace à la formation de l'image focale. 

A diamètre égal, le télescope en verre est moitié plus court que la 
lunette, et il donne presque autant de lumière et plus de netteté aux 
images ; à longueur égale, il comporte un diamètre double et recueille 
trois fois et demie plus de lumière. 

Considérée à un autre point de vue, la nouvelle combinaison optique 
se distingue en ce qu'elle produit tout son effet sans réclamer le concours 
des conditions nombreuses auxquelles jusqu'ici on a dû satisfaire pour 
obtenir, soit comme lunette, soit comme télescope, un instrument doué 
d’une certaine perfection. La lunette surtout exige que le constructeur se 
préoccupe à la fois de l'homogénéité des deux sortes de verre qui for- 
ment l'objectif, de leurs pouvoirs réfringents et dispersifs, de la combinai- 
son des courbures, du centrage et de l'exécution de quatre surfaces 
sphériques. Dans le nouveau télescope, au contraire, le verre n'interve- 
nant pas comme milieu réfringent, mais seulement comme support d'une 
mince couche de métal, l'homogénéité de la masse n'est nullement re- 
quise, et la couche la plus ordinaire, travaillée avec soin sous une épais- 
seur suffisante, peut revêtir une surface concave qui, argentée et polie, 
fournisse à elle seule et par réflexion de très-bonnes images. 

On a reproché aux miroirs de télescope de s'oxyder avec le temps et 
de se ternir au contact de l'air. Depuis six semaines, j'ai des miroirs ar- 
gentés qui n'ont pas encore subi d’altération sensible ; cet état de con- 
servation sera-t-il de longue durée? L'expérience est encore trop récente 
pour qu'on puisse rien affirmer dans un sens ou dans l'autre; mais lors 
même que l'éclat spéculaire viendrait à faiblir, puisqu'une première fois il 
a été obtenu simplement au tampon, rien n'empécherait de le raviver par 
le même moyen; si enfin l'argent s’altérait dans sa profondeur, l'opération 
par laquelle on le dépose est d’une exécution si facile et si prompte, qu'on 
se résignerait encore à la répéter. 

En résumé, le nouvel instrument comparé à la lunette astronomique 
donne, à beaucoup moins de frais, plus de lumière, plus de netteté, et il 
est affranchi comme télescope de toute aberration de réfrangibilité. 
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23.—R. P. Seccut; NOUVEAU BAROMÈTRE A BALANCE. (Comptes rendus 
de l'Acad. des Sc., tome XLIV, pp. 36 et 336.) 


Le nouveau barométre proposé par leR. P. Secchi repose sur le principe 
que, pour soulever un tube barométrique dont la cuvette est fixe, il faut 
faire un effort d'autant plus grand que la colonne de mercure qu'il eon- 
tient est plus haute. Si donc on suspend le tube du baromètre à l’un des 
plateaux d’une balance, pour maintenir ce tube soulevé sans qu'il s'ap- 
puie sur le fond de la cuvette, il faudra placer dans le second plateau des 
poids variables avec la pression de l’atmosphère. Ces poids peuvent donc 
servir de mesure de cette pression. En tenant compte du poids du verre 
qui compose le tube, de la perte de poids provenant de l'immersion de la 
partie inférieure de ce tube dans le mercure, et de la section intérieure 
du baromètre, on pourrait arriver à des mesures absolues. Si l’on ne veut 
pas avoir à changer le poids nécessaire au maintien de l’équilibre, on peut 
fixer le tube à l'extrémité du petit bras de levier d'une sorte de ba- 
lance romaine ; sur le long bras de levier on place un poids convenable ; 
une aiguille, fixée à l'axe du fléau et se mouvant sur une échelle de 
indiquera les variations de la pression atmosphérique. 

D'après l'auteur, les avantages de ce baromètre sont les suivants : 
1° on peut employer un tube formé d’une substance quelconque, par exemr 
ple de fer, qui n'est pas mouillé par le mercure et qui présente bien plus 
de solidité que le verre ; 2° en augmentant le diamètre du tube, on 
augmente le poids du mercure soulevé; on peut ainsi accroître facile- 
ment la sensibilité de l'appareil, ou lui donner assez de force pour qu'il 
soit possible de lui faire enregistrer les observations ; 3° les indica- 
tions dépendent uniquement du poids du mercure, et par conséquent 
la pureté et la densité de ce métal, non plus que la variation de la tem— 
pérature et de la pesanteur suivant les latitudes, n’exercent aucune: in- 
fluence; 4° si le tube est en fer il sera plus facile de faire bouillir le 
mercure et d'expulser tout l'air. 

- Dans sa dernière communication à l’Académie, le R. P. Secchi annonce 
qu'il a construit d'après ce principe un barométrographe qui fonctionne 
trés-bien. L’aiguille fixée à l'axe du levier s'articule avec un parallélo- 
gramme de Watt dont un des côtés porte un crayon glissant sur un pa- 
pier mis en mouvement par un mécanisme d'horlogerie. 

Les indications de ce baromètre devancent en général celles des ba- 
romètres ordinaires, ce qui dénote une sensibilité plus grande. 
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L'auteur indique encore une autre construction qui consisterait à fixer 
le tube et à balancer la cuvette. | 

ll est évident qu'avant d'adopter ce nouveau baromètre, il faut qu'une 
Jongue expérience en ait constaté les avantages ; mais nous sommes dis- 
posé à croire que cet instrument pourra être fort utile dans les observa- 
toires, surtout comme instrument enregistreur. Comme baromètre portatif 
nous avons quelque doute sur son succès; il présenterait, il est vrai, l’a- 
vantage de la solidité si on le construisait en fer, mais il nous paraît trop 
compliqué pour être commode aux voyageurs. 


24. — SCHEFCZIK ; SUR LES MOUVEMENTS DES CRISTAUX FLOTTANTS DE 
_ QUELQUES ACIDES ORGANIQUES. (Jabrb. der k. k. geolog. Reichsan- 
stalt, n° 2, 1836.) 


Des cristaux d'acides succinique et benzoïque préparés par la voie 
sèche manifestent des mouvements particuliers lorsqu'on les projette 
sur la surface d'une eau limpide. Dans le cas de l'acide benzoïque, le 
mouvement est caractérisé par une rotatinn autour d'un point situé 
tantôt en dedans et tantôt en dehors des cristaux. Dans le cas de l'acide 
succinique, cette rotation alterne avec des mouvements en ligne droite qui 
ont lieu par secousse et rappellent les mouvements analogues de certains 
nsectes pendant les grosses chaleurs d'été. L'auteur signale comme di- 
gnes d'attention la manière dont certaines substances répandues sur 
la surface de l'eau, telles par exemple que la poudre de lycopode, sont 
‘entraînées par le mouvement des cristaux ci-dessus, et surtout le fait 
que, dès qu'on a introduit un doigt dans l'eau, toute espèce de mouve- 
ment cesse à l'instant même. Si, après que les cristaux ant cessé de se 
‘mouvoir, on verse une portion de l’eau dans laquelle ils se trouvent, aussi. 
tôt leur mouvement recommence, et persiste, si on ne les dérange plus, 
jusqu'à ce qu'ils soient complétement dissous. Que ce mouvement soit la 
conséquence de la dissolution des cristaux et provienne de l'action du 
edissolvant sur une de leurs faces seulement, c’est ce dont on ne pouvait 
guère douter, même a priori; mais qu'il cesse complétement d'avoir 
dieu, malgré l'action continue du dissolvant, dès qu'on a touché l’eau 
avec le doigt, paraît au premier abord plus difficile à expliquer. L'au- 
“teur, en vue de résoudre la question, a répété les expériences déjà rela- 
tées sur des cristaux d'acide citrique. Les mouvements de ces cristaux, 
réduits en lames très-minces afin de pouvoir flotter sur l’eau, laissent 
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sur la surface de ce liquide des traces visibles d'acide citrique dissous. 
Dès qu'on a touché l’eau avec le doigt le mouvement des cristaux cesse, 
mais ceux-ci continuent à se dissoudre, avec cette différeuce, que la trace 
visible de la solution de l'acide citrique ne se manifeste plus sur la sur- 
face de l'eau, mais tombe perpendiculairement au fond. Il était naturel 
de chercher à expliquer la cessation du mouvement par la présence de 
quelque corps étranger répandu sur la surface de l'eau après le contact 
du doigt. L'auteur Pattribue au dépôt sur la surface de l'eau d'une cou- 
che extrêmement mince d'une matière grasse qui paraît se séparer du 
doigt et s'étendre sur la surface de l’eau dès que le doigt est mis en 
contact avec ce liquide. La diffusion de cette matière grasse sur la sur- 
face de l'eau a lieu si rapidement qu'il suffit d'avoir touché avec la main 
une lige de verre ou de métal, pour que, si l'on plonge celle-ci dans l’eau, 
le mouvement des cristaux diminue à l'instant même, et souvent même 
s'arrête complétement. Cette propriété de s'étendre sur la surface de l'eau 
paraît n'appartenir qu’aux huiles grasses et à leurs savons, car de l'huile 
de goudron, par exemple, projetée en goutelettes sur la surface de l'axe, 
n'arrête pas le mouvement des cristaux. 

Les lignes flottantes de l'acide citrique dissous ont fourni à l'auteur 
une explication de ces phénomènes visibles à l'œil. En effet, malgré 
leur plus grande densité, elles flottent sur la surface de l'eau ; mais si 
cette surface est recouverte par une autre substance ayant plus d'adhé- 
sion pour l'eau, la solution cristalline passe dans une couche inférieure, 
et tombe au fond de l'eau par suite de sa plus grande densité. Dans le 
premier cas la surface seule du liquide agit comme dissolvant, et le 
déplacement de la portion du solide, dissous par l’action toujours plus 
rapprochée de ce dissolvant, produit le mouvement dans les cristaux flot- 
tants. Dans le second cas, la surface de l’eau étant recouverte par une 
substance pour laquelle celle-ci a de l'adhésion, l'accès du nouveau 
dissolvant a lieu depuis en bas, de maniére & rendre nul le mouvement 
des cristaux. | 

D'autre part, l’auteur a remarqué que des sels cristallisables solubles 
dans l'eau, tel que le bichromate de potasse, les sulfates de fer ou de cui- 
vre, le muriate d ammoniaque et les sulfates d'antimoine ou de potasse 
manifestent des mouvements analogues 4 ceux qui ont été décrits, lors 
que leurs cristaux, réduits en lames minces et légèrement enduits d'une 
malière grasse, sont projetés sur la surface de l'eau. 
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28. — BECQUEREL; RECHERCHES SUR L’ELECTRICITE DE L'AIR ET DE LA 
TERRE, ET SUR LES EFFETS CHIMIQUES PRODUITS EN VERTU D'AC- 
TIONS LENTES AVEC OU SANS LE CONCOURS DES FORCES ELECTRIQUES. 
(Comptes rendus de l’Acad. des Sc., tome XLIII, p. 1101.) 


M. Becquerel a communiqué à l'Académie un travail très-considéra- 
ble dont les Comptes rendus publient un extrait. Nous avons déjà 
reproduit dans ce recueil quelques fragments de ces recherches qui com- 
prennent cinq parties. 

La première partie est consacrée à l'état électrique des gaz et des va- 
peurs. Après avoir rappelé que tous les corps combustibles dégagent de 
l'électricité pendant leur combustion, l’auteur poursuit ainsi : 

« Le changement d'état des corps et l'évaporation proprement dite 
ne donnent pas d'électricité, comme on l’a déjà observé depuis long- 
temps. Ce résultat négatif semble impliquer contradiction avec le prin- 
cipe indiqué plus haut, savoir qu'il y a trouble dans l'équilibre des forces 
électriques toutes les fois qu'il y a un travail moléculaire de produit. 
Pourquoi n'y a-t-il pas d'effets électriques dans ces cas-là ? Ne se passe- 
rait-il pas quelque chose de semblable à ce qui a lieu dans le frottement 
uniforme de deux corps semblables l’un contre l'autre? Il n'y a pas d'é- 
lectricité, parce qu'on ne voit pas de motif pour qu'une molécule prenne 
une électricité plutôt qu'une autre. Mais s’il ne se dégage pas d'électri- 
cité, il y a production de chaleur. On sait d'un autre côté que le frottement 
entre deux corps semblables est plus énergique que lorsqu'ils sont dissem- 
blables. On sait également que les changements d'état sont accompagnés 
de phénomènes calorifiques puissants ; en outre, il paraît exister une telle 
dépendance entre la production de la chaleur et celle de l'électricité, que 
lorsque l’une augmente, l'autre diminue, et réciproquement : de sorte 
que l’une peut disparaître aux dépens de l'autre. Quelques exemples en 
vont donner la preuve : Quand l'électricité circule dans un fil métalli- 
que, plus la chaleur dégagée est grande, moins il passe d’électricité, et 
réciproquement ; les choses ont donc lieu comme si |’électricité se transfor- 
mait en chaleur. Lorsqu'on recueille la chaleur dégagée dans un couple 
cuivre et zinc amalgamé, dont le cireuit est fermé, on trouve que la 
somme de chaleur produite dans la réaction chimique de l’eau acidulée 
sur le zinc et dans le fil conducteur est constante, de sorte que la quan- 
tité de chaleur dégagée dans la réaction est d'autant plus grande qu'il 
passe moins d'électricité dans le fil, et réciproquement. 
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« N'ai-je pas démontré encore que dans le frottement de deux corps 
semblables, opéré de telle sorte que l'un d'eux s'échauffe plus que l'autre, 
il y a dégagement d'électricité, et le corps qui s échauffe le plus prend 
l'électricité négative? On a même inféré de lá que dans le frottement de 
deux corps dissemblables, en général celui qui dégage le plus de cha- 
leur a une tendance négative. Tous ces faits montrent une relation intime 
entre la production de la chaleur et celle de l'électricité, productions que 
j'ai toujours considérées comme concomitantes, et qui peuvent être telles 
que l'une s'annule aux dépens de l'autre. Il n'y aurait donc rien d’éton- 
nant que dans les changements d'état les effets électriques disparussent 
en présence des effets calorifiques. 

« Les considérations que je viens de présenter viennent à l'appui de la 
théorie chimique du dégagement de l'électricité dans la pile, théorie que 
j'ai toujours soutenue depuis plus de trente ans, savoir : que le contact 
seul ne saurait dégager de l'électricité et qu’il faut pour cela un travail 
moléculaire quelconque. 

« Mais si l'évaporation de l'eau ou d'une dissolution dans une capsule 
de platine à la température de l'ébullition et au-dessous ne donne pas 
d'électricité, il n'en est plus de même lorsque l'on projette avec une pi- 
pette quelques gouttes de liquide dans la capsule suffisamment chauffée 
pour que l'évaporation soit immédiate, il y a aussitôt production d'élec= 
tricité; le vase devient négatif à un degré tel, que l'on peut observer l'effet 
sans employer le condensateur : cet effet est dû au frottement de l'eau 
à l'instant où elle entre en vapeur sur la paroi intérieure de la capsule 
et qui est du même genre que celui qu'on observe dans l'expérience 
d'Armstrong. | 

« Les gaz à l'instant où ils se dégagent abondamment d'un liquide 
sont électriques, l'hydrogène et l'ammoniaque prennent un excès d'élec- 
tricité négative, l'acide carbonique et l'oxygène un excès d'électricité po- 
sitive ; ces effets sont dus, non pas à une décomposition chimique, car 
les résultats seraient iuverses, mais au frottement des gaz contre les fi- 
quides. | 

« Ne doit-on pas inférer de lá que par un effet du même genre l'oxy- 
gène et le gaz acide carbonique exhalés des feuilles des plantes empor- 
tent avec eux dans l'air de l'électricité positive. » 

Dans la seconde partie M. Becquerel s'occupe des effets électriques pro- 
duits au contact des terres el des eaux t. 


t Voyez Archives, tome XXX, p. 331. 
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La troisième partie est relative aux couples voltaiques que l'on peut 
former en employant de la terre végétale humectée d'eau douce ou salée. 

« En comparant le couple terrestre composé d'eau salée à 3 degrés 
aréométriques, de bonne terre végétale, et de deux électrodes de char- 
bon de cornue, avec un couple à sulfate de cuivre, on a trouvé que la 
force électromotrice obtenue avec de l'eau de mer ou de l'eau salée est 
les 0,45 de celle de ce couple; ce dernier était formé d'un vase de verre 
contenant une dissolution de sulfate de cuivre saturée et une lame de 
cuivre, puis d'un diaphragme en porcelaine dégourdié plongeant dedans 
et contenant de l'eau acidulée avec de l'acide sulfurique au ‘/,, et un ey- 
lindre de zinc amalgamé. En empleyant pour électrodes des charbons 
de cornue recouverts de peroxyde de manganèse, cette force devient 
cing fois plus grande; le peroxyde de manganèse agit en enlevant l'hy- 
drogène qui se dépose sur l'électrode négative, d'où résulte un courant 
dans le même sens que le courant terrestre. La force électromotrice au 
contact de l'eau et de la terre végétale est le dixième de celle du couple 
formé de zinc amalgamé plongeant dans l’eau douce, et de charbon en 
contact avec la terre végétale. 

« Le couple terrestre composé, formé d'eau salée à 3 degrés, dans le~ 
quel pionge une lame de zinc amalgamé, et de terre végétale en contact 
avec une plaque de charbon manganisé, a une force électromotrice repré- 
sentée par 0,52, celle du couple à sulfate de cuivre étant représentée par 
0,579 et celle du couple à acide nitrique par 4. Ce couple était celui 
de Grove, formé d'un diaphragme de 4 centimètres de long et 2 de dia- 
mètre, d'une électrode de platine ayant 4 centimètres de large et autant 
de long. Le diaphragme contenait de l'eau acidulée au ‘/,, dans aquell 
plongeait un petit cylindre de zinc amalgamé. 

« La constance du courant de ce couple terrestre composé quand le 
circuit est fermé, est des plus remarquables. Dans les vingt-quatre 
heures, la force éleetromotrice ne perd que les 0,02 de son intensité 
initiale, puis le couple devient sensiblemeat constant pendant plusieurs 
jours 

« Avec le fer et le plomb on obtient également des couples terrestres 
à courant constant. 

« Le couple terrestre composé était formé d'une lame de zinc amal- 
gamé de 1 décimètre carré de surface placée dans une bonne terre végé- 
tale à 1 décimètre du sol, et d'une plaque de charbon de cornue man- 
ganisée, plongeant dans un cylindre-en terre ouvert par les deux bouts, 
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enfoncé dans la terre par un bout et entouré d'argile sur une hauteur 
de 4 décimétre, puis rempli d'eau salée marquant 3 degrés. Le zinc 
était à 2 mètres du charbon. 

« La résistance de ce couple terrestre est 5,34 plus considérable que 
celle du couple à acide nitrique, mais cette résistance est variable et dé- 
pend de la nature de la terre, de son état d'hygroscopicité et de la dis- 
tance entre les éléments. » 

Dans la quatrième partie l'auteur s'occupe de l'électricité atmosphéri- 
que et des orages £. 

La cinquième partie traite des composés cristallisés formés dans les 
actions lentes avec ou sans le concours des forces électriques. Après avoir 
indiqué quelques substances que l'on peut obtenir à l'état cristallisé par 
des actions lentes, M. Becquerel ajoute : 

« Quand j'ai commencé, il y a bientôt trente ans, à m'occuper de la re- 
production des substances minérales en faisant concourir l'action des 
forces électriques avec celles des affinités, on me fit l'objection que la 
nature n'employail pas de couples voltaïques ; cette objection ne me parut 
pas sérieuse : je fis voir que j'arrivais quelquefois au même but sans l'in- 
tervention d'un couple en mettant en contact avec diverses dissolutions pen- 
dant plusieurs années des substances minérales insolubles. Il en est 
résulté ce principe nouveau en chimie, que l'insolubilité des corps n'est 
pas absolue, et que, avec le temps, ii s'opère, dans leur contact avec cer- 
taines dissolutions, des doubles décompositions donnant lieu à des composés 
cristallisés semblables à ceux que l'on trouve dans les gîtes métallifères. » 


26. — H. Burr; SUR LA DECOMPOSITION DE L’ACIDE CHROMIQUE SOUS 
L'INFLUENCE DU COURANT ÉLECTRIQUE. a der Chemie und 
Pharmacie, janvier 1857.) 


Nous avons analysé récemment un travail de M. Geuther sur Pélectro- 
lyse de l'acide chromique* ; le résultat principal de ce mémoire était, 
qu'en faisant passer le courant dans une dissolution aqueuse d'acide 
chromique, il se dégage plus d'oxygène qu'il ne s'en dégagerait dans un 
voltamétre ordinaire; l'auteur admettait que, dans ce cas, l'acide 
chromique lui-même est décomposé en 1 atome de chrome et 1 


* Voyez Archives, tome XXXII, p. 220. 
* Voyez Arcihves, tome XXXIII, p. 228. 
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atome d'oxyde de chrome CrO*. Nous avions énoncé quelques doutes 
sur cetle manière de voir qui nous paraissait ne pas s'accorder avec les 
faits connus jusqu'ici. 

M. Buff a repris ce sujet et il est arrivé à des conclusions toutes dif- 
férentes. En décomposant des dissolutions aqueuses d'acide chromique 
par un courant qui traversait simultanément un voltamètre, il a trouvé que 
la quantité d'oxygène qui se dégage dans l'acide chromique est la même 
que celle du voltamètre, et que par conséquent l'électrolyse de ces corps 
est tout à fait analogue à celle de l'acide sulfurique dilué, si ce n’est 
que l'hydrogène, à l'état naissant, réduit une partie de l'acide chromique au 
lieu de se dégager. M. Geuther dans ses recherches n'avait pas mis un 
voltamètre dans le circuit, mais il avait mesuré la force du courant à 
l’aide d'une boussole ; or ce moyen de mesurer présente des chances d'er- 
reur qui sans doute ont faussé le résultat. 

M. Buff pense toujours que jusqu'ici il n’y a aucune raison de croire 
que les combinaisons supérieures, telles que les sesquioxydes, les sesqui- 
chlorures, les acides anhydres soient des électrolytes ; il est plutôt porté 
à croire qu'elles ne sont décomposées que par des actions secondaires et 
que peut-être quelques-unes d'entre elles, comme le peroxyde de man- 
ganèse, peuvent conduire l'électricité sans se décomposer !. 


27. —Dr P.-D. MARIANINI; SUR L’AUGMENTATION DE FORCES ATTRAC~ 
TIVES QU'ÉPROUVE UNE HÉLICE ELECTRO-DYNAMIQUE QUAND ELLE EST 
ENTOURÉE D'UN TUBE DE FER. (Nuovo Cimento, tome IV, p. 208, 
2 décembre 1856.) 


On sait qu'une hélice parcourue par un courant électrique attire dans 
son intérieur un cylindre de fer doux disposé de maniére 3 pouvoir y péné- 
trer, et que ce dernier tend à venir se placer au centre de l'hélice. Si l'on 
entoure extérieurement la bobine d'un tube de fer doux l'attraction exer- 
cée sur.le cylindre de fer doux mobile augmente considérablement : en 
effet le tube de fer doux extérieur sous l'influence du courant devient un 
aimant dont les pôles sont opposés à ceux du cylindre de fer mobile qui 
peut entrer dans l’hélice. 

Le docteur Marianini cite différentes expériences qui mettent en évi- 
dence cette augmentation de la force attractive. Avec l'appareil qu'il a 


t Voyez le mémoire de M. Buff sur Pélectrolyse des chlorures de fer. 
(Archives, tome XXIX, p. 118.) 
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employé en comparant l'attraction quand l’hélice est entourée du tube de 
fer et quand elle ne l'est pas, il trouve que les deux forces sont environ 
dans le rapport de 7 à 4. 


28. — Prof. S. Marianint; SUR L'INDUCTION LEIDO-MAGNETO-ÉLEC- 
TRIQUE *. (Nuovo Cimento, tome IV, p. 211, 2 décembre 1856.) 


Les principaux résultats de ce mémoire sont les suivants : 

‘4° Le fer, au moment où on l'aimante par une décharge électrique, dé- 
veloppe dans une hélice fermée dont il est entouré un autre courant de 
même sens que celui qui est développé dans la même hélice par la dé- 
charge que l’on fait circuler autour. Ce courant peut être appelé courant 
d'induction leido-magnéto-électrique. | 

2° Si deux hélices voisines entourent un barreau de fer, et que l'une 
. d’elles soit fermée lorsqu'on aimante le fer en déchargeant la bouteille de 

Leyde au travers de la seconde hé ice, le fer développe un courant d'in- 
duction dans la première hélice. On ne peut pas supposer que ce courant 
soit produit par l'induction leido-électrique renforcée par le fer qui est 
contenu dans les bobines, parce que quelquefois ce courant est de sens 
contraire à celui qui résulterait de l'induction leido -électrique. 

3° Plus les deux hélices sont rapprochées plus le courant d'induc- 
tion leido-magnéto-électrique est intense. 

4° Ce courant est dirigé dans le même sens, soit que l'hélice où il se 
preduit entoure la partie du fer qui prend la polarité boréale, soit que cette 
hélice entoure la partie du fer qui prend la polarité australe, pourvu que 
la décharge conserve la même direction. 

5° L'induction que produit le fer au moment de son aimantation est 
plus énergique dans la partie centrale que dans les autres ; cependant la 
différence est peu sensible quand le fer entouré des deux hélices est beau- 

coup plus long qu'elles. | o 
6% On peut accumuler les effets de deux ou de plusieurs courants 
leido-magnéto-électriques en les dirigeant dans le même fil métallique. 
= 7° Si un cylindre de fer est entouré de trois hélices, et si l’on dé- 
charge la bouteille de Leyde au travers de celle du milieu, l'induction 
leido-magnéto-électrique se produit dans les deux hélices extrêmes quand 


* Ce travail est le dixième mémoire de l’auteur sur l’action magnétisante 
des courants électriques instantanés. Voyez Archives, t. Il, 253 et t. V, 43. 
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elles sont fermées ; l'effet de l’une ne diminue pas l'effet de l'autre ; l'effet 
est plus considérable si les deyx hélices sont unies de manière à n’en 
former qu'une seule. Dans ce cas, quelle que soit la partie du fer qui est 
entourée par les trois hélices, l'effet est toujours le même, pourvu que 
les distances des hélices ne soient pas changées. | 

8° Une décharge électrique donnée peut produire une induction leido» 
magnéto-électrique beaucoup plus considérable, si l'on entoure un long 
barreau ou un faisceau de fil de fer avec une série d'hélices sembla- 
bles , et que l'on mette en communication la première hélice, la troi- 
sième et toute celles de rang impair de manière à en former une seule 
(reliée aussi au multiplicateur du galvanomètre), puis que l’on forme de 
même avec toutes les hélices de rang pair une seule hélice par laquelle 
on fait passer la décharge de la bouteille de Leyde. 

9° Si l'on renforce la décharge en la faisant circuler dans une hélice 
contenant un noyau de fer, l’induction leido-magnélo-électrique est aussi 
renforcée. Mais si, au contraire, on fait passer le courant d induction, non- 
seulement dans le multiplicateur du galvanomètre, mais aussi dans une 
hélice contenant un noyau de fer, l'induction leido-magnéto-électrique 
est plus faible. 

10° Si l’on fait passer le courant leido-magnéto-électrique induit par 
la décharge dans une hélice entourant un faisceau de fil de fer, et qu'une 
autre hélice entourant aussi le même faisceau soit en communication 
avec le galvanomètre, on obtient un courant leido-magnéto-électrique 
de second ordre. | 

41° Le renforcement de l’action magnétisante de la décharge électri- 
que que l’on obtient lorsqu'on la fait circuler autour d'un noyau de fer, 
semble provenir principalement du courant leido-magnéto-électrique que 
le fer pendant son aimantation développe dans l'hélice dont il est entou- 
ré. Cela résulte du fait que, dans toutes les circonstances où ce renfor- 
cement a lieu, l'induction leido-magnéto-électrique se produit également, 
et que dans toutes les circonstances où ce renforcement est énergique, 
l'induction leido-magnéto-électrique acquiert aussi plus d'intensité. 


29. — W.-R. GROVE; SUR QUELQUES MÉTHODES NOUVELLES POUR PRO- 
DUIRE ET FIXER LES FIGURES ÉLECTRIQUES. ( Philosophical Magaz., 
janvier 1857.) 


M. Karsten a fait connaître une espèce de figures produites sur des 
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surfaces polies en électrisant un bas-relief métallique, une médaille, par 
exemple, placée sur du verre, du mica$ou un métal poli; M. Karsten 
dit qu'il n'est que très-imparfaitement arrivé à fixer ces figures en les 
exposant aux vapeurs d’iode et de mercure, et que les figures ne se for- 
maient absolument pas lorsqu'on interposait une substance isolante entre 
l'objet et la plaqne. | 

Ces expériences ont un grand intérêt, car elle démontrent les change- 
ments moléculaires qui accompagnent les phénomènes électriques. Per- 
suadé, comme je le suis depuis plusieurs années, que l'électricité n'est 
autre chose qu'un mouvement ou un changement de la matière, une 
force et non un fluide, j'ai récemment fait quelques expériences pour 
m'assurer si des effets semblables ont lieu dans des cas où la lumière 
électrique est visible sur des surfaces isolantes seulement, un grand nom- 
bre d’expériences ayant déjà montré que les particules de métaux ou 
de corps conducteurs son entraînés lorsque l'étincelle électrique s'en 
échappe. 

M. Du Moncel a montré que, lorsque deux plaques de verre armées ex- 
térieurement de plaques métalliques sont tenues séparées et électrisées, 
on voit une lumière électrique brillante entre les plaques. Je pensais que 
je pourrais mettre en évidence le changement moléculaire que je pensais 
devoir se produire sur les surfaces opposées du verre dans ces cas-lá, et 
les expériences suivantes prouveront en effet que c’est ce qui a lieu. 

1° Deux plaques de verre à vitres de 3 pouces sur 3 et demi ont été 
plongées dans de l'acide nitrique, puis lavées et essuyées avec un foulard 
propre, jusqu'à ce que le soufle ternit également toute la surface ; entre 
ces plaques on placa une feuille de papier imprimée d'un seul côté; puis 
des feuilles d'étain plus petites que les verres furent disposées à l'ex- 
térieur de chacune d'elle; ces armatures étaient mises en communica- 
tion avec les extrémités des fils secondaires d’un appareil de Ruhmkorff. 
Après quelques minutes d'électrisation, les armatures furent soigneuse- 
ment enlevées, et lorsqu'on soufflait sur la surface intérieure du verre 
on voyait une très-belle empreinte des mots imprimés sur le papier 
qui avait été appliqué contre le verre; ces mots semblaient comme 
gravés sus le verre; on pouvait distinguer jusqu'aux fibres du papier, 
mais la figure ne s'étendait pas au delà de la partie recouverte par la 
feuille d'étain. 

2° Je pensai que je pourrai rendre ces impressions permanentes en 
me servant d'acide fluorhydrique et, après avoir répété l'expérience de la 
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même manière, on posa la plaque de verre sur une capsule de plomb, 
contenant du spath-fluor en poudre et de l’acide sulfurique; on chauffa 
légèrement; les lettres se reproduisirent assez imparfaitement, mais 
quelques défauts du papier furent admirablement reproduits. 

3° Je découpai ensuite dans du papier à lettre blanc le mot Volta, et 
plaçai la découpure entre deux plaques de verre ; elles furent soumises à 
l'électricité comme auparavant, et la surface intérieure de l'une d'elles, 
après que lon eut ôté le papier, fut exposée à la vapeur de Placide 
fluorhydrique; les figures d'abord invisibles se marquèrent parfaite- 
ment, et formérent une gravure permanente du mot Volta aussi exacte 
que si on | eft gravé à la manière ordinaire. Cette empreinte résistait 
naturellement au lavage et au frottement, et les résultats que j'ai obtenus 
donnent tout espoir, à ceux qui pourront poursuivre ces essais dans 
un but artistique, d’arriver à de très-beaux effets. 

( L'auteur décrit ensuite quelques essais pour fixer les figures par 
des procédés analogues à ceux de la photographie.) 

Les mêmes expériences furent répétées plusieurs fois avec l'élec- 
tricité, soit negative, soit positive. Je crus d'abord avoir trouvé une dif- 
férence remarquable accompagnant le changement de direction de la 
décharge dans les cas où l'on employait l'acide fluorhydrique : dans 
deux expériences où la feuille d'étain se chargeait d'électricité positive 
l'impression du mot, après l’exposition à la vapeur acide, se trouvait po- 
lie, tandis que le reste de la plaque était terne ; et dans deux autres cas, 
où la plaque d'étain se chargeait d'électricité négative, c'est le contraire 
qui avait lieu. Cependant dans les expériences qui suivirent je pus cons- 
later de grandes irrégularités dans ces effets : ils semblaient dépendre de 
la durée de l'exposition et de petites différences dans la distance entre les 
lettres. 

Après les premières expériences je plaçai un presse-papier de mar- 
bre sur le verre supérieur, et j'obtins des dessins plus uniformes et plus 
parfaits. 

Une électrisation durant cing à dix minutes produisait l'effet le plus net 
et le mieux défini, lorsqu'elle se prolongeait, une seconde trace ou 
image apparaissait graduellement et s'étendait autour des trails exté- 
rieurs des lettres. Leur apparence ressemblait à ce qui se serait produit 
si les lettres de papier avaient été mouillées, et que le liquide se fût étendu 
légèrement autour des bords sur le verre. 

Lorsque l’électrisation se prolongeait ainsi, les figures devenaient vi- 
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sibles en inelinant le verre du côté de la lumière, sans qu'il fat néces- 
saire de souffler dessus ; cela fait supposer que le verre avait subi une 
décomposition superficielle, quoique je ne sois pas parvenu à découvrir 
une différence dans sa structure, même avec le microscope ou la lu- 
mière polarisée. J'espère y arriver cependant. 

J'ajouterai en terminant qu’on a tenté aussi des expériences de con— 
trôle : expériences dans lesquelles on disposait des lettres en papier entre 
des plaques de verre sans les électriser ; on n'obtenait ainsi aucun effet ; 
mais il est probable, par analogie avec les phénomènes observés par Mo- 
ser, qu'une longue durée du contact finirait par produire une actioa. 


CHIMIE. 


30. — Léon ScHICHKOFF ; Rapport DE M. Dumas sur un mémoire inti- 
tulé: CONSTITUTION RATIONNELLE DE L'ACIDE FULMINIQUE, NOUVELLE 
SÉRIE D'ACIDES DERIVES DE L'ACIDE ACETIQUE. (Comptes rendus de 
l'Acad. des Sc., tome XLIV, p. 36.) 


Le mercure fulminant qui sert à fabriquer les amorces fulminantes 
s'obtient en faisant agir sur l'alcool une dissolution très-acide de nitrate 
de mercure. On savait depuis longtemps que ce composé remarquable 
contenait du mercure ; mais on ignorait la nature précise des éléments 
qui s'y trouvaient associés lorsque parut un travail de MM. Gay-Lussac 
et Liebig, où, par une analyse élémentaire que le temps a confirmée, il 
fut établi : 19 que le mercure fulminant peut être considéré comme un 

sel; 2° que l'acide que celui-ci renferme peut à son tour être regardé 
comme de l'acide cyanique, mais comme un acide cyanique dont deux 
molécules se seraient réunies en une. 

Sans doute, la formation de cet acide cyanique condensé était facile à 
concevoir, puisque 

C+H60? + 2 AzOS = C*Az*0* + 6 HO; 
sans doute encore, en considérant la composition du fulminate de mercure 
comme étant représentée par de l'acide cyanique et de l'oxyde de mercure, 
il n'était pas difficile d’expliquer le pouvoir explosif considérable d'un 
corps susceptible de se convertir en azote, acide carbonique, oxyde de car- 
bone et vapeur de mercure. 

Quant à la facilité avec laquelle le mercure fulminant détone, on l'ex- 
pliquait en admettant que ce composé était le produit de l'union d'éléments 
réunis par de faibles affinités. 
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Toutefois, il faut convenir que la nature du mercure fulminant laissait 
encore des doutes à éclaircir. Pourquoi, par exemple, tandis que les 
cyanates et les cyanurates ne détonent pas, les fulminates, précisément 
placés entre les deux, jouissaient-ils par exception du pouvoir de détoner 
avec tant de violence ? 

Depuis la découverte du coton-poudre, la pensée que tout ou partie de 
l'azote du mercure fulminant pourrait bien appartenir à un compôsé ni- 
treux s'est naturellement présentée à l'esprit, et c'est ainsi que M. Ger- 
hardt avait été conduit à proposer une formule pour représenter sa com- 
position qui rapprochait réellement ce corps explosif de la poudre de 
guerre, du nitrate de méthylène et du coton-poudre, c’est-à-dire de ces 
corps détonants nombreux dont la destruction est due à l’action brusque 
de l'acide nitrique ou de ses dérivés sur le charbon. 

Les recherches du lieutenant Schichkoff démontreraient : 1° que la 
formule de l'acide fulminique doit être encore doublée; 2° qu'à côté de 
deux molécules d'acide cyanique. qui en font partie en effet, il s’y trouve 
une molécule d'acétonitryle mononitré. 

L'acétonitryle Az C*H® est un corps dérivé de l’action de l’ammonia- 
que sur l'acide acétique anhydre 

Az H5 + C+ H3 05 = 3 HO -+ Az C* HP. 
C'est l'homologue de l'azoture de potassium Az K* et de l'ammoniaque lui- 
même Az HB, 

Quant à l’acétonitryle mononitré, c'est tout simplement le corps précé- 
dent qui, en perdant une molécule d'hydrogène sous l'influence de Az 0* 
et gagnant une molécule de Az 0*, se trouve converti en 

Az C* Hs (Az 0°). 

Or, comme ce dernier composé est isomérique avec l'acide cyanique 
lui-même, puisqu'il donne C* Az* 0* H° qui représentent deux molécules 
d'acide cyanique hydraté, il est facile de comprendre que l'analyse élé- 
mentaire seule n'avait pas le pouvoir de résoudre la question. que les ex- 
périences du lieutenant Schichkoff sembleraient avoir tranchée. 

En effet, il s'agissait de savoir, non pas si l’acide fulminique contient 
les éléments de quatre molécules d'acide cyanique, mais si par un mode 
d'association spécial deux de ces molécules constituent dans cet acide 
complexe une. molécule d'acétonitryle mononitré. | 

Avant d’exposer les faits qui répondent à cette question, FÉES 
comprendra que nous placions ici deux remarques : 


Sc. Phys. t. XXXIV. 15 
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La première a pour but de faire comprendre à quels dangers l’auteur 
s’est exposé pour éclairer ce difficile sujet, puisqu'il lui est arrivé souvent 
de traiter à la fois 8 à 10 kilogrammes de fulminate de mercure pour en 
"étudier les réactions ou en extraire les corps dérivés. Heureusement qu'il 
a bientôt reconnu : 4° que le fulminate de mercure qu'on a fait cristalliser 
dans l'eau détone moins facilement par la chaleur, parce qu'il ne décré- 
pite plus comme le fulminate ordinaire; 2° que ce fulminate peut très- 
exactement être pesé dans l'eau sans danger et avec précision, sa densité 
4,4018 étant connue; aussi s'est-il attaché à la déterminer avec soin. 

La seconde remarque a pour objet d'encourager les chimistes à se con- 
tenter moins que jamais des explications provisoires qu'on tire des formules 
équivalentes et à remonter par des réactions convenablement combinées 
jusqu’au principe même des choses, la constitution vraie de la molécule 
des corps. | | 

Traité par la potasse ou par les chlorures et les iodures alcalins, le 
fulminate de mercure fournit du cyanate de potasse ; l'existence de l'acide 
cyanique dans ce sel est donc démontrée. 

Mais, par un premier pas dans cette difficile étude, M. Schichkoff re- 
connut que l’acide fulminique peut se dédoubler en acide cyanique et en 
un acide nouveau qu'il appelle isocyanurique et que M. Liebig a nommé 
fulminurique. 

Les produits étant tels que leur somme représente quatre molécules 
d'acide cyanique, car l'acide isocyanurique en représente trois, il v avait 
déjà quelque raison de changer la formule de l'acide fulminique. 

Mais, comme l'acide isocyanurique qui renferme 3 équivalents d'azote 
n'en donne que 2 sous forme d'ammoniaque lorsqu'on le décompose par 
la chaux sodée, il en résulte qu’au moins 1 équivalent d’azote s’y trouve 
sous une forme qui n’est pas le cyanogène. 

Si l'on ajoute que sous l'influence de l'hydrogène naissant les isocya- 
nurates détopants éprouvent un phénomène de réduction qui s'opère 
avec vivacité et perdent leur pouvoir explosif, il est difficile de mécon- 
naître l’analogie de cette réaction avec celle qui s'exerce sur les composés 
nitreux. 

De plus, on sait que les composés nitreux de nature organique don- 
nent, sous l'influence du chlore, un composé connu sous le nom de 
chloropicrine C* (Az 0%) CF, dont Pazide hypoazotique fait incontestable- 
ment partie, et l'auteur, en traitant l'isocyanurate de potasse par le 
chlorure de chaux, en a retiré la chloropicrine. 
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Restait à préciser comment le corps Az O* était engagé soit dans l'acide 
isocyanurique, soit dans l'acide fulminique, d’où celui-ci dérive. C’est ce 
que l’auteur a fait d’une manière vraiment heureuse en soumettant l'acide 
isocyanurique à l'action d'un mélange d'acide sulfurique et azotique. 

La réaction est vive : elle donne de l'acide carbonique et de lammo- 
niaque avec la partie cyanique de l'acide; elle fournit de l'acétonitryle 
trinitré, corps tout à fait nouveau, avec le reste des éléments de l’acide. 

Or, que l’acétonitryle trinitré Az C* 3 (Az 0%) dérive par métalepsie de 
Az C*H? (Az 04), c'est ce que personne, à coup sûr, ne contestera. La 
démonstration de l’existence d'un tel groupe dans l'acide isocyanurique ne 
peut donc plus faire de doute, et par suite elle doit être admise dans l’a- 
cide fulminique lui-même. 

Si la formule empirique de l'acide fulminique demeure représentée par — 
de l'acide cyanique condensé, sa formule rationnelle plus complexe paraft 
donc bien représentée par 


2 Cy 0° + Az C* H? (Az 04). 


Dans son mémoire, l'auteur fait voir que toutes les propriétés connues 
des fulminates reçoivent par l'application de cette formule une explica- 
tion plus naturelle et plus simple. Il montre à la fois dans cette discussion 
et dans le choix des expériences personnelles par lesquelles il précise 
chaque réaction, une connaissance profonde de son sujet ainsi que des 
lois les plus délicates de la science et des pratiques les plus sûres de l’art 
d'expérimenter. 

Le nouveau travail du lieutenant Schichkoff a été terminé dans le labo- 
ratoire de M. Bunsen. L’auteur a voulu que l’Académie en eût le premier 
hommage, et il est venu réclamer d'elle ce jugement sincère qu'elle ne re- 
fuse jamais aux œuvres sérieuses. | 

Le mémoire du lieutenant Schichkoff renferme, outre la découverte de 
nouveaux corps trés-intéressants, une savante analyse rationnelle de l'acide 
fulminique propre à mettre en évidence sa formule vraie. Ce travail pé- 
nible et dangereux a été accompli par l'auteur en mettant à profit toutes 
les ressources de la science qui lui sont remarquablement familières. 

Votre commission pense en conséquence que son travail est très-digne 
de prendre place dans le Recueil des Savants étrangers. 
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ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 
31. — Fr.-Aug. QUENSTEDT, professeur à Tubingue; Der Jura, 
avec un atlas de 76 planches, 1" livraison. 


La formation jurassique ne se reconnaît nulle part en Allemagne aussi 
distinctement qu'au pied de l’Alpe.de Souabe. L'auteur s’est proposé de dé- 
crire aussi fidèlement que possible les terrains et les pétrifications de cette 
formation. Ce n’est que par de tels travaux qu'on peut arriver à un ju- 
gement définitif sur le développement des organismes dans les différentes 
couches de la terre. L'auteur avoue que cet essai ne lui permet pas en- 
core de démontrer comment les espèces se relient entre elles de tous les 
côlés et combien toutes nos coupes sont artificielles. Il réserve cette dé- 
monstration à un travail plus étendu. La monographie de M. Quenstedt 
présentera surtout de l'intérêt pour les paléontologues à cause des nom- 
breux dessins soigneusement faits d après nature qui l'accompagnent. 
L'introduction est fort piquante à cause d'une polémique un peu vive en- 
gagée entre M. Alc. d'Orbigny et l'auteur. J.-B. S. 


32. — YERSIN ; RECHERCHES SUR LES FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX 
DANS LES ANIMAUX ARTICULÉS. (Bulletin de la Société vaudoise des 
Sciences naturelles, tome V, p. 119, décembre 1856.) 


La structure du système nerveux des animaux articulés est trop connue 
pour que je croie nécessaire de la rappeler ici. Une longue série d'obser- 
vations sur les fonctions de cette partie de l'organisme, dans les insect e 
“orthoptères, m'a conduit aux résultats suivants : 

4° La section d'un nerf, près de son origine, entraîne toujours la pa- 
ralysie complète de l’organe dans lequel il se rend. 

2° La section des cordons nerveux qui lient entre eux les ganglions, 
formant la chaîne médullaire ventrale, a pour effet d'isoler les deux par- 
‘ties du corps situées de chaque côté de la section. Ces. deux parties con- 
tinuent à vivre en conservant la sensibilité et la mobilité, mais sans avoir 
conscience l'une de l’autre et sans pouvoir concourir aux mêmes actes. 
Si, par exemple, la chaîne est interrompue entre le ganglion du méso- 
thorax et celui du métathorax, la tête et les deux premiers segments du 
thorax n’ont pas connaissance des circonstances extérieures qui peuvent 
agir sur le reste du corps. Les quatre pattes antérieures et la première 
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paire d’ailes paraissent seules mues par une force subordonnée à une in- 
telligence active et en rapport avec les sens qui ont leurs organes dans la 
tête. Pendant la locomotion des pattes antérieures, celles de la troisième 
paire restent immobiles et sont trafnées sur les côtés du corps ou se meu - 
vent d'une manière passive, sans concourir directement à Ja marche. Le 
métathorax et l’abdomen conservent, à la suite de la section des cordons 
nerveux, leur sensibilité et la liberté de leurs mouvements ; mais ils 
p'obéissent plus aux ordres qui pourraient provenir des parties anté- 
rieures. On s’en assure en touchant ou en pinçant l'abdomen ou les pattes 
postérieures, l’abdomen se contracte, se tord ; en même temps l'insecte 
cherche à fuir ou à se défendre en se servant de ses pattes postérieures 
seulement ou de l’aiguillon anal dans les insectes qui en sont munis. Ces 
actes défensifs ont la même précision que si l'insecte n’était pas mutilé, 
Est-il nécessaire de le dire, aucun de ces moyens de défense n’est mis en 
usage par l’insecte opéré, lorsque la cause qui l'inquiéte ou l’irrites’exerce 
sur les parties en avant de la section. 

3° Dans les iusectes à demi-métamorphoses, la section de la chaîne 
ganglionaire ne met pas un obstacle absolu aux mues successives, soit 
£hangements de peau, d'une larve ou d'une nymphe. 

4° Il suffit, pour qu’un organe soit sensible et pour qu'il puisse se mou» 
voir, que ses nerfs prennent leurs racines sur un ganglion sain. On le dé- 
montre en faisant la section de la chaîne ganglionaire en avant et en ar- 
rière de l’un des ganglions du thorax. Les organes qui reçoivent leurs 
nerfs de ce ganglion conservent fes deux facultés que nous venons d'indi- 
quer, mais ils n’ont plus de relations avec les autres parties du corps, et 
réciproquement celles-ci n’ont plus aucune conscience des organes ainsi 
isolés. 

5° Le résultat de la section de l’un des cordons seulement de la chaîne 
ganglionaire est assez difficile à présenter d’une manière générale, parce 
qu'il varie suivant les individus et suivant le point où elle est pratiquée. 
Al arrive ordinairement que, dans les premiers instants après l'opération, 
Vinsecte est agité, il marche et saute, si ses parties postérieures sont 
„propres à ce mode de locomotion. Les membres placés du côté de la seç- 
tion, entre cette section et l'extrémité postérieure, ont perdu une partie 
de leur sensibilité et de la liberté de leurs mouvements. Quelquefojs, 
mais rarement, il résulte de cet état une absence d’équilibre dans les 
_Jmouvements qui se trahit en ce que l'insecte en marchant décrit de pe- 
dits cercles en tournant presque sur lui-même du côté opéré au côté sain. 
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Quelques minutes après l'opération, la plupart des insectes frottent avec 
leur patte antérieure et comme pour les nettoyer, le côté de la tête et 
l’antenne correspondants au côté opéré. Puis, lorsque l’insecte est immo- 
bile, la même antenne se dirige vers la terre, l’autre demeurant droite 
ou élevée. Enfin, le plus souvent, la patte immédiatement en avant et du 
côté de la section paraît avoir une sensibilité plus grande que celle de la 
même paire de l’autre côté. Une heure ou deux après l'opération, ces di- 
vers phénomènes s’effacent en partie; il ne reste de bien appréciable 
qu’une différence dans les membres et les organes postérieurs à la sec- 
tion ; ceux du côté opéré ont des mouvements moins faciles et sont moins 
sensibles au toucher que ceux du côté sain. 

6° L'influence de la section des cordons de la chaîne ganglionaire sur 
les fonctions de la nutrition ne paraît pas être considérable. Un grillon 
auquel on vient de couper les cordons nerveux qui réunissent le thorax à 
l'abdomen, mange à l'instant sans paraître éprouver de souffrance ; il 
peut vivre dans cet état autant qu'un individu non opéré. Quant aux fonc- 
tions de la reproduction, le mâle perd par cette même section la possibi- 
lité de se réunir à sa femelle qu'il recherche néanmoins, mais sans réussir 
à la féconder. Une femelle qui a subi la même opération peut se laisser 
féconder, mais elle est incapable de pondre. Les lésions ou piqûres sur 
les ganglions ont pour effet de produire un trouble dans les fonctions de 
relation, trouble qui se manifeste diversement suivant les individus et les 
sexes, el quil n'est pas toujours facile de bien caractériser. 

7° En général, toute’ altération de l'un des ganglions de la tête ou du 
thorax est immédiatement suivie d'un état de torpeur qui dure plus où 
moins ; à cet état succède fréquemment un tremblement convulsif de tout 
le corps ou seulement des organes qui reçaivent leurs nerfs du ganglion 
lésé. Cet état convulsif peut durer quelques minutes et se renouveler plu- 
‘sieurs fois à des intervalles plus ou moins éloignés. 

8° Une lésion de ganglion suscesophagien est presque toujours suivie 
d'une absence d'équilibre dans les mouvements. L'insecte, au lieu de 
marcher en ligne droite, décrit des cercles en tournant sur lui-même avec 
une certaine rapidité. Les cercles ainsi décrits s'agrandissent ordinaire- 
‘ment au bout de quelques heures. Quelquefois après un ou deux jours 
J'insétte peut se mouvoir un moment en ligne droite, puis ensuite il re- 
commence à décrire des cercles. Il arrive encore qu'ayant tourné pen- 
“dant un certain temps de droite à gauche, il tourne ensuite en sens in- 
“verse ; ou bien encore, que les cercles décrits par le même individu, 
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lorsqu'il marche lentement, soient dans un sens contraire à ceux qu'il 
parcourt en marchant d'un pas rapide. Le point du ganglion lésé ne pa- 
raît pas être en rapport constant avec le sens de la rotation; toutefois, 
on observe qu'en général l'insecte tourne du côté lésé au côté sain. Cette 
absence d'équilibre dans les mouvements se manifeste d'une manière ana- 
logue dans la locomotion aérienne. Une libellule ou une mouche piquée 
sur le front, assez profondément pour atteindre le ganglion suscesphagien, 
ne vole plus qu'en décrivant des cercles ou une spirale. Le désordre 
produit dans la locomotion peut encore se manifester en ce qu'au lieu 
d'aller devant lui, l'animal marche le flanc droit ou le flanc gauche en 
avant ; ou bien encore parce qu'il marche en arrière l'abdomen le premier. 
Enfin, le plus souvent, que l’insecte soit en repos ou en mouvement, l'un 
des côtés du corps est plus élevé que l'autre, tellement que l'animal est 
plus on moins couché sur l’un de ses flancs. o 

9° L'altération de l’un des ganglions du thorax est toujours accompa- 
gnée d'une paralysie momentanée d'une partie ou de tous les organes qui 
en reçoivent des nerfs. Au bout d'un temps plus ou moins long, la sen- 
sibilité de ces organes et leur mobilité volontaire reparaissent : les deux 
facultés en même temps et au même degré, ou l'une d'elles seulement. 
Il arrive encore que la sensibilité renaît sur l'un des côtés du corps et 
paraît être surexcitée, tandis que les mouvements sont difficiles ou nuls 
de l’autre côté ; les membres jouissent de toute leur mobilité, mais de- 
meurent à peu près insensibles aux perturbations extérieures. Enfin, dans 
quelques cas, une lésion d'un ganglion thoracique est accompagnée d'une 
absence d'équilibre dans les mouvements de tous les membres, et l'in- 
secte, au lieu de marcher en ligne droite, ne peut que décrire de petits 
cercles en tournant toujours dans le même sens. 

40° La volonté paraît pouvoir être affectée et troublée comme les mou- 
vements. Ainsi, en pratiquant une lésion du ganglion suscesophagien d'un 
grillon, il peut arriver, qu'en marchant, il morde à un morceau de pain, 
qu'il paraisse le manger avec avidité et s’y attacher de toute la force de 
ses mandibules sans que les pattes cessent de se mouvoir ; aussi le gril- 
lon, poussé en avant, est-il obligé de se tordre sur lui-même et finit-il 
par faire une culbute complète, la tête restant fixée au pain qu'elle dévore, 
tandis que les pates continuent à s'agiter. Il arrive aussi qu'un grillon 
mâle, auquel on a fait subir la même opération, court devant lui en chan- 
tant pour appeler sa femelle; s’il vient à la rencontrer, il s’approche vive- 
ment, s'arrête devant elle, puis passe outre toujours chantant et comme 


248 BULLETIN SCIENTIFIQUE 


entraîné par deux volontés contraires, l’une qui le pousse à courir, 
Fautre qui le retient auprès de la femelle qu'il paraît appeler et recher- 
cher. 

11° Un dernier résultat de toute opération sur les ganglions ou sur les 
cordons qui les lient est de produire une diminution manifeste dans l'in- 
telligence et l'instinct. 


t 


33. — Dr Wirricu, prof. à Königsberg; UEBER HARNSECRETION. 
SUR LA SECRETION DE L'URINE. (Virchow’s Archiv, p. 325-345, 
vol. X, partie 3; 1856.) 


Ce n'est pas une idée nouvelle que de chercher dans les cellules épi- 
théliales le principal facteur de la sécrétion des glandes. Meckel a déjà 
été conduit à l'adopter par ses recherches sur les glandes des animaux 
inférieurs, et les études de Reinhardt sur la formation du colostrum ont 
eu un résultat analogue. Bowman, Hessling, Goodsir ont en particalier 
ramené la sécrétion de l'urine à une fonction propre aux cellules épithé- 
liales des reins, et Busch a démontré, il n’y a pas longtemps, l'exactitude 
de cette manière de voir pour les animaux inférieurs. Que les concrétions 
urinaires soient chez les gastéropodes pulmonés formées à l'intérieur des 
cellules de l'épithélium rénal, c'est aujourd'hui un fait incontestable ; aussi 
doit-on considérer comme probable qu'un mode de sécrétion analogue a 
lieu chez les animaux supérieurs. Ne savons-nous pas, d'ailleurs, que soit 
la cholestérine, soit le pigment de la bile (peu importe ici que ce dernier 
soit de la biline ou un mélange d'acides glycocholique et taurocholique) 
sont formés dans l’intérieur des cellules hépatiques ? 

Le fait de l'existence de l’urée et des autres éléments de l'urine dass 
le sang des animaux supérieurs, n’est point incompatible avec une partici- 
pation de l'épithélium à la sécrétion, et n'exige point que celle-ci seit une 
simple transsudation. Les cellules vénales doivent, en effet, toujours exer» 
cer une influence particulière, par le fait même que, dans l'état normal, 
des éléments de l’urine ne sont sécrétés que là où ces cellules se trouvent, 
et nulle part ailleurs. Du reste, chez les vertébrés dont l'urine n'est 
qu'en partie liquide, les éléments solides de cette sécrétion se trouvent 
renfermés dans les cellules épithéliales des reins. C'est ainsi chez les oi- 
seaux, par exemple. 

- Les canalicules des reins sont, comme l'on sait, revêtus à l'intérieur de 
cellules épithéliales rondes très-délicates, au point que le plus souvent 
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on n’en retrouve plus que les nucléus, qui résistent mieux aux actions 
extérieures. Wittich prétend que ces cellules ne possèdent pas de mem- 
brane propre, de la même manière que les cellules épithéliales de l'intes- 
tin doivent en être dépourvues d'après les observations ‘de Brücke. Ce 
qu'on considère d'ordinaire comme la membrane de la cellule ne serait 
qu'un produit de la coagulation de la couche externe de la substance ho- 
mogène qui, par son union avec le nucléus, constitue la cellule. Les cel- 
Jules vont en s'aplatissant à mesure qu'on se rapproche de la dilatation da 
eanalicule, qu’on désigne sous le nom de capsule de Müller, et qui, comme 
l'on sait, enveloppe le glomérule de Malpighi. Sur les parois même de 
cette capsule, des cellules se transforment en un véritable épithélium 
pavimenteux, qui ne tapisse, au dire de Wittich, que les parois de la 
eapsule, sans s'étendre sur le glomérule. A cet égard, Wittich se trouve 
en contradiction avec la plupart des autres histologistes. La substance in- 
tercellulaire que différents observateurs veulent avoir trouvée entre les 
Tubuls contorti de la substance corticale du rein, et qui doit rentrer dans 
la famille du tissu conjonctif, n’existe pas aux-yeux de Wittich, qui prétend 
qu elle ne se rencortre que dans les pyramides. 

Lorsqu'on examine un rein d'oiseau, on y trouve un grand nombre de 
canalicules dont le calibre est occupé par des urates solides. Dans d'autres 
canalicules, où la sécrétion n'est pas aussi avancée, on remarque que les 
petites masses à éclat argentin (c'est du moins là leur couleur à la lumière 
incidente, vues par transparence elles paraissent brunes), formées par les 
urates, sont renfermées dans les cellules épithéliales et non dans le ca- 
libre même du canalicule. C'est ce qu'on voi! surtout fort bien lorsqu'on 
coupe des tranches-très-minces d'un rein qu'on a traité à plusieurs re- 
prises par l'éther et l'alcool pour en enlever la graisse, et qu'on a ensuite 
desséché. D’autres canalicules enfin sont parfaitement clairs, ne renfer- 
mant pas trace de sels uriques, leurs cellules épithéliales n'ayant pas en- 
core exercé leur rôle sécréteur. ll est, en effet, certain qu'il n'y a ni éga- 
lité, ni simultanéité dans la participation à la sécrétion des diverses par 
ties du parenchyme. C'est un fait auquel on pouvait s'attendre a priori, 
car sans cela les cellules épithéliales viendraient bientôt à faire défaut, 
puisqu'elles périssent sitôt qu'elles sont remplies de la substance sécrétée. 
Les cellules épithéliales des capsules de Müller ne renferment jamais d'u- 
rates solides ; elles ne par teipene pas à la sécrétion des éléments de Vo urine 
-proprement dits. | 

Quel est le mode d'après lequel a lieu la sécrétion par |’ intermédiaire 
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des cellules? C'est là une question difficile, à laquelle Wittich a cherché 
à répondre de deux manières. Il est d'abord possible que les urates dis- 
sous dans le sang passent par voie diosmotique dans les cellules épithé- 
liales des reins. Le contenu de ces cellules (on devrait dire, à proprement 
parler, la masse des cellules, ou la SUBSTANCE si l'on n'admet pas que 
celles-ci possèdent de membrane propre) étant beaucoup plus dense que 
le sang, les urates seraient précipités et s'accumuleraient dans les cellules. 
En outre, on sait que l’acide urique n'a qu'une affinité excessivement faible 
pour les bases, et qu'il est partiellement chassé de ses sels même par l'a- 
cide carbonique. On pourrait donc facilement concevoir que les urates 
neutres dissous dans le sang, arrivant en contact avec l'acide carbonique 
produit par les phénomènes de nutrition du rein, subissent une décompo- 
sition d'où résulteraient des carbonates et des urates acides. Les urates 
acides, étant beaucoup moins solubles que les urates neutres, seraient pré- 
cipités. Nous avouons que cette hypothèse ne nous paraît pas reposer sur 
des bases bien solides, car les urates neutres dissous dans le sang ren- 
contrant de l'acide carbonique dans tous les organes et dans le sang lui- 
même, il n'y aurait pas de raison pour que les urates acides ne se for- 
massent pas dans toutes les parties du corps". — La seconde solution 
trouvée par Wittich à la question ci-dessus repose sur des observations 
de diosmose, entre de l'albumine d'une part et de l'urate de potasse d'autre 
part. Le résultat de l'échange diosmotique entre les deux liquides est la 
formation d'une opalescence dans la dissolution du sel, et d'un précipité 
d'urate acide de potasse dans l'albumine. C'est qu'en effet l'albumine est 
en état d’enlever à l'urate neutre une partie de son alcali. Lorsqu'on pré- 
pare, au moyen d'une précipitation par l'acide chlorhydrique l'albumine 
libre de sels, mais parfaitement insoluble dans l’eau distillée, et qu on 
traite cet albumine par une solution étendue d'urate neutre de potasse, il 
se forme très-rapidement un albuminate de potasse, qui d'abord se dé- 
pose sous forme de gelée sur le fond du vase, puis finit par se dissoudre. 
D'après Wittich, il se passerait quelque chose de tout semblable dans les 


_* A moins toutefois, il est vrai, que l'acide carbonique ne soit point à l’état 
libre dans le sang, mais combiné avec l’hématocristalline, comme on a de 
fortes raisons pour le croire aujourd’hui. Mais l’acide carbonique n’en de- 
vrait pas moins être libre un instant dans les organes au moment de sa 
naissance, et Pon ne voit pas pourquoi il ne précipiterait pas des urates 
acides dans tous les organes, comme cela doit avoir lieu dans les reins d’a- 
près la théorie de Wittich. 
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reins ; les urates neutres seraient transformés en urates acides, qui se pré- 
cipiteraient, et l'alcali, qui passerait dans la substance de la cellule, la dis- 
soudrait peu à peu et préparerait sa perte. 

Une des fonctions des glomérules de Malpighi est, sans contredit, de 
retarder le cours du sang, but qui est atteint par l'obstacle qu’opposent 
au courant les nombreux méandres des vaisseaux. Mais en même temps, 
surtout chez les animaux qui présentent un élargissement de la voie circu- 
latoire, c'est-à-dire chez lesquels la somme des sections transversales des 
rameaux sanguins du glomérule est plus grande que la section du vais- 
seau afférent et du vaisseau efférent, en même temps, disons-nous, la 
pression latérale, perpendiculaire à la paroi des vaisseaux, se trouve aug- 
mentée. Les cellules épithéliales faisant, d'après Wittich, totalement 
défaut sur la surface du glomérule, on ne peut pas admettre de phéno- 
mènes endosmotiques, puisque le liquide extérieur est absent. La sé- 
crétion des glomérules se rédnirait alors à une simple filtration, filtra- 
tion favorisée par l'accroissement de la pression qu'exerce le sang dans 
les parois des vaisseaux dans les glomérules. Il est cependant une diffi- 
culté qui s oppose à cette manière de voir. Dans le cas de la sécrétion sur 
les parois des canalicules rénaux, il est tout naturel qu'il n’y ait pasd'albu- 
mine sécrétée, qu'il n’y ait pas d'albuminurie, en un mot, puisque le cou- 
rant endosmotique transporte l'albumine de la cellule au sang; mais dans 
le cas du glomérule de Malpighi, il n’en est pas ainsi, puisqu'il n'y a pas 
d'échange diosmotique, au dire de Wittich. Est-ce que peut-être la fil- 
tration au travers d'une membrane animale effectuerait la séparation de 
substances dissoutes dans un même liquide? Toutes les expériences faites 
sur ce sujet conduisent à une réponse négative. Wiltich est obligé d'ad- 
mettre que le liquide, qui est filtré par les glomérules, a bien une com- 
position analogue à celle du sérum du sang, mais que son albumine s'ad- 
ditionne à l'albumine des cellules épithéliales des canalicules rénaux, et 
qu'elle est résorbée avec cette dernière par les vaisseaux capillaires. — 
Quelque attrayante que paraisse cette théorie, elle ne nous satisfait pas 
encore complétement, car la diosmose ne devrait pas ramener l'albumiae 
dans sa totalité dans le sang, et l'urine devrait contenir à l'état normal 
quelque peu d'albumine. 

Wittich explique l'albuminurie par une simple augmentation de la 
pression latérale qu'exerce le sang dans les vaisseaux des reins, augmen- 
tation dont l'effet immédiat est une filtration plus abondante de plasma 
-chargé d'albumine au travers des parois vasculaires des glomérules de 
Malpighi. 
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Wittich suppose, et sans doute avec raison, que la sécrétion de luring 
e lieu chez les mammifères (chez lesquels l'urine est comme l'on sait un 
liquide) de la même manière que chez les oiseaux, les reptiles et les ani- 
maux inférieurs. L'essence de la sécrétion devra certainement être ra- 
mené chez eux aussi à une activité spéciale des cellules épithéliales des 
canalicules rénaux. 


34.—R. Leuckart: Dit BLASENBANDWÜRMER, ETC. LES CYSTOTÆNIAS 
ET LEUR DÉVELOPPEMENT ; 1 vol. in-4°, Giessen, 1856. 


Cet ouvrage n’est point, comme on pourrait le croire d'après son titre, 
une simple compilation des recherches intéressantes faites durant ces der- 
nières années par Küchenmeister, Siebold, van Beneden, G. Wagener, 
Haubner et d'autres sur les rapports intimes qui unissent les vers cys- 
tiques aux cestoides. Il renferme en effet beaucoup de détails nouveaux, 
dont les plus curieux concernent le développement du jeune cestoïde, le 
passage de l'embryon muni de six crochets à l’état de ver cystique — 
Le nom même de cystotænia (Blasenbandwurm), introduit par Leuckart 
dans la science, se base sur ce que fort probablement tous les iænias ne 
passent pas par une phase de cysticerque dans leur jeune âge, comme 
cela ressort déjà du fait que le nombre de cysticerques connus est ex- 
cessivement inférieur à celui des tenias. La dénomination de Cystote~ 
nia ne s'applique qu'aux espèces de cestoides qui passent par une phase 
cystique. | 

Ne pouvant analyser un ouvrage aussi élendu que celui que nous avons 
sous les yeux, nous nous contenterons de toucher les points les plus im» 
portants de son contenu. 

- Qn sait que les œufs de tenias renferment un embryon dont la forme 
ne rappelle nullement celle d'un ver cestoide, ni d'un ver cystique. C'est 
-un simple corps arrondi, muni de six crochets. Leuckart a suivi le déve- 
loppement ultérienr de cet embryon. Il s'est adressé pour cela au Tansa 
serrata du chien, dont la forme eystique (Cysticerous pisiformis) vit, 
comme l'on sait, dans le lapin. Lorsqu'on fait avaler à un lapin des œufs 
de ce ver, l'enveloppe de ceux-ci se dissout dans l'estomac par | effet de 
la digestion, et les embryons se trouvent libres. il paraît même que cette 
éclosion peut avoir lieu non-seulement dans l'estomac du lapin, mais aussi 
-dans celui d'un mammifère quelconque. II faut donc admettre que ce n'est 
que le suc gastrique qui est doué de cette propriété dissolvante, et que les 
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sucs entériques en sont dépourvus, car sans cela tout homme qui est af- 
fecté d'un ver solitaire devrait être infesté de cysticerques, ce qui ne 
paraît pas être le cas. L'embryon, une fois libre, commence une série de 
migrations pour arriver dans les organes où.il est appelé à se développer. 
Küchenmeister admettait qu'il pénètre dans le duodénum, et que de la, 
‘s’introduisant dans le-canal cholédoque, il arrive jusque dans les canali- 
cules biliaires du foie. Cependant, personne n’a rencontré jusqu'ici les 
‘jeunes embryons dans le canal cholédoque, et Leuckart pense plutôt qu'ils 
percent les parois de l'intestin et-pénètrent dans un vaisseau sanguin, d'où 
ils sont transportés plus loin, et passivement, par la circulation. Le fait que 
Je foie est tout spécialement habilé par eux s'explique tout simplement, 
puisque les embryons doivent percer plus facilement les parois des veines 
que celles des artères et que les veines de l'intestin appartenant au sys- 
4ème de la veine-porte, les transportent infailliblement dans le foie. Trou- 
“ver les jeunes embryons du ver dans le sang n'est pas chose facile, même 
lorsqu'on a fait avaler à un lapin une multitude d'œufs, car les embryons 
‘Me restent qu'un instant dans le courant sanguin; néanmoins, Leuckart 
a réussi quatre fois à rencontrer un embryon encore muni de ses six cro- 
“chets dans le sang de la veine-porte. Il est une autre raison qui rend le 
transport par les veines à peu près certain. Trois semaines environ après 
que le lapin a avalé les œufs de tenia, on trouve son foie sillonné en tous 
sens de fines raies blanches. C’est là l'expression de la route suivie par les 
embryons. L'irritation provoquée dans les tissus, par ceux-ci, amène une 
‘exsudation dont le résultat est le réseau de raies blanches. Ces raies se 
trouvent toujours entre les lobules du foie, c'est-à-dire dans le tissu in- 
‘terlobulaire, ce qui s’expliquerait tout simplement si l'on admettait avec 
Küchenmeister que les embryons se trouvent dans les vaisseaux biliaires. 
‘Mais il ne faut pas oublier que le tissu interlobulaire est sillonné non- 
seulement par les vaisseaux biliaires, mais encore par les ramifications de 
la veine-porte, de l'artère hépathique et des vaisseaux lymphatiques. Or, 
Leuckart a démontré par des injections que les raies blanches en question 
ont-leur siége dans le réseau interlobulaire de la veine-porte, et point . 
dans les vaisseaux biliaires. Il est vrai qu'un certain nombre d'embryons 
ne se fixent pas dans le foie, mais qu'on les rencontre aussi dans d'autres 
organes, en particulier dans les poumons. Il se peut que ces individus-la 
passent par le réseau capillaire de la veine-porte, et soient conduits par les 
veines hépatiques dans la veine-cave. Ils passeraient ensuite par le cœur, 
et seraient conduits par l'artère pulmonaire dans le tissu des poumons. Il 
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se peut aussi que ces embryons se fraient immédiatement une voie directe 
de l'intestin dans la veine-cave inférieure. 

Stein et Meissner avaient déjà reconnu que certains vers cystiques (chez 
le ténébrion de la farine et chez des arions) doivent se développer par la 
métamorphose d'un embryon à six crochets, car ils avaient constaté la 
présence des crochets embryonnaires sur un point déterminé du corps de 
l'animal à forme cystique, mais le mode de ce développement leur avait 
échappé. Leuckart a été plus heureux : trois ou quatre jours après avoir 
nourri des lapins avec des œufs de tænias, il a retrouvé les embryons en- 
kystés dans leur foie. La forme de ces embryons est toujours la même, 
seulement les crochets ont disparu. Ce sont alors de simples vésicules. 
Dans la paroi de ces vésicules se développe une couche musculaire. Pen- 
dant ce temps, les kystes s’allongent dans une direction déterminée, ten- 
dant toujours à atteindre la superficie du foie. Ce sont ces kystes allongés 
qui deviennent les raies blanches dont nous avons déjà fait mention. Une 
fois arrivés à la superficie du foie, les jeunes vers percent leur kyste et 
tombent dans la cavité abdominale, tandis que les routes qu'ils ont sui- 
vies dans le foie se cicatrisent. Ils ne tardent pas à s'enkyster de nouveau 
dans la cavité de l’abdomen pour se transformer en cysticerques. Le ver 
a encore la forme d'une simple vésicule un peu allongée. La paroi de la 
partie antérieure est quelque peu épaissie et renflée ; il s’y forme une ac- — 
cumulation de cellules, qui fait saillie dans l'intérieur de la vésicule 
C'est. là le premier rudiment de la tête du ver, du scolex, s’il faut em- 
ployer le mot propre. Ce rudiment va croissant, formant dans la vésicule 
un prolongement qu’on pourrait comparer au battant d'une cloche. A la 
place qui correspond au _point d'attache du battant se forme à l'extérieur 
de la vésicule une dépression, qui se prolonge peu à peu en un véritable 
canal. Ce canal descend comme un puits dans l'intérieur du battant. Le 
système vasculaire excréteur se développe à cette époque aussi bien dans 
le battant (scolex) que dans la vésicule même, et les granules calcaires 
apparaissent. 11 n'existe à ce moment-là ni la couronne de crochets, ni les 
ventouses du cysticerque, qui est en train de se former. Cependant ces 
organes apparaissent bientôt, et le battant représente alors à n’en plus 
douter la tête du ver, le scolex; et la vésicule n'est pas autre chose que 
la vésicule caudale du cysticerque. Lorsqu'on ne considère ce mode de 
formation que superficiellement, on ne s’en rend pas bien comple, parce 
qu'il semble que les crochets et les ventouses sont enfermées dans |’inté- 
rieur de la vésicule caudale, et ne peuvent jamais faire saillie à l’exté- 
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rieur. Cependant, dans le fait, ces organes n’apparaissent point à la sur- 
face du scolex qui fait saillie dans la vésicule, mais à la surface qui forme 
les parois du puits que nous avons vu se creuser dans le battant. li en 
résulte que le ver n'est pas simplement retiré dans sa queue, ainsi qu’on 
le figure d'ordinaire, mais qu'il est complétement retourné, comme on re- 
tourne un doigt de gant. 

On voit par l’esquisse du développement du cysticerque, que c'est à 
tort qu'on le considère en général comme retiré dans sa queue. L'état en 
question est l'état primaire. Le scolex n'a point été primitivement libre, 
portant sa vésicule caudale à son extrémité postérieure, mais il s’est formé 
par une espèce de bourgeonnement dans l'intérieur de la vésicule. 

Nous laissons de côté la transformation du cysticerque en tænia, parce 
que Leuckart n’a rien observé de nouveau sur ce sujet. 

Outre le développement des embryons du Tenia serrata, Leuckart a 
étudié quelques phases du développement d'autres cestoides. Il y aurait à 
ce sujet bien des détails intéressants à mentionner, mais nous ne pouvons 
nous y arrêter. 

Leuckart admet dans le développement des vers cestoides une généra- 
tion alternante’ plusieurs fois répétée. Il y aurait trois générations suc- 
cessives. La première, celle de l'embryon muni de ses six crochets, re- 
présenterait une grande nourrice dans le sens de Steenstrup, le scolex 
serait la nourrice et la proglottide l'individu sexuel. Entre ces trois géné- 
rations se trouvent deux étais intermédiaires. Ce sont les états dans les- 
quels la génération nouvellement formée est encore unie à celle qui l'a 
produite, et forme avec elle un tout. L’une de ces formes intermédiaires 
est intercalée entre la grand nourrice et ia nourrice, c'est le cysticerque ; 
l'autre entre la nourrice et l'individu sexuel, c'est le tenia proprement 
dit, l'état que van Beneden désigne, par analogie avec le développement 
des hydroméduses, sous le nom de strobila. 


1 Nous conservons ce terme qui a acquis son droit de bourgeoisie dans la 
science, en dépit de la dénomination d généagénése que M. de Quatrefages 
veut, sans raison valable, lui substituer. Nous ne croyons pas qu’on puisse 
rejeter la dénomination employée par celui qui nous a donné le premier une 
théorie compléte de ces phénoménes, tant que rien ne milite contre cette 
dénomination. Nous voulons remarquer, en passant, que M. de Quatrefages 
se montre dans son mémoire sur la généagénése d’une injustice extréme 
vis-a-vis de Steenstrup, injustice qui ne pourrait s’expliquer que par le fait 
que M. de Quatrefages n'aurait pas pris par lui-même connaissance de ]’ou- 
vrage de P'illustre savant danois. 
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- Van Beneden a déjà attiré l'attention sur l'analogie qui existe entre le 
mode de développement des trématodes et celui des cestoïdes. Dans ces 
deux ordres, on rencontre également trois générations successives dans 
le cycle générateur. Leuckart trouve cependant une différence essentielle 
dans le fait que la multiplication sexuelle se manifeste chez les cestoides 
par un bourgeonnement, tandis qu'elle affecte chez les trématodes une 
tout autre forme, puisqu'elle se traduit chez eux par la production de 
corps germinatifs. Nous ne pouvons trouver lá comme Leuckart une diffé- 
rence bien grande. Dans l'un des cas, les bourgeons sont externes, dans 
l'autre internes. Le priacipe est le méme. Leuckart trouve une seconde 
différence essentielle dans l’existence chez les cestoides de colonies poly= 
morphes, qui forment la transition d’une génération à l'autre. Mais cela 
non plus ne constitue pas une divergence bien considérable. Une colonie 
polymorphe, telle que l'est un tenia, se laisse morphologiquement fort 
bien comparer à une Redia pleine de cercaires, et les cercaires ne sont 
que les proglottides encore jeunes des trématodes. | 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUL 


PENDANT LE MOIS DE FEVRIER 1837. 


——D À OR — 


Le 5, couronne et halo lunaires à plusieurs reprises dans la soirée. 
9, couronne lunaire dans la soirée. 
10, id. 
13, lumière zodiacale. 
45, a Gh. du matin couronne lunaire. 
17, faible halo solaire à plusieurs reprises dans la matinée. 


Temperature du Rhône. 


{re décade, + 30,45 
Dine a + 49,3N 
¿ue i + 50,60 


Mois 40,13 
Maximum, le 24, + 69,1. Minimum, le 3, + 27,6 


Gsnive. — Février 1057. 


mme te ne RE EE EN nn AMOR ep A A E e aeaea —————__—— 
= Sie poi 


= | AS 
5 BAROMBTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. — | FRACTION DE SATURATION. | EAU ypyg | Clarté| 3 
= A —  _-----— dans los moy. | e 3 
o ; es du = 
S. |8 h.dum.| Midi. [4h.dusoir[8h.dusoir[8 h- m.| Midi. |4h.d.s.[8b.d.s-| Minim. | Maxim [8b.m.| Midi. |4 b. Lii: 94 h (0m0. oy R 
millim wiii “(im EIA ad ponces, 
à | 793,10 | 523,44 | 739,74 | 725,12 |- 8,8 |- 3,6 |- 4,0 |- 6,8 |- 8,5 |- 3,6 | 0,84 | 0,77 | 0,81 | 0,94] + [NNE. 110,66 | 23,0 
2} 791.40 | 719,73 | 717,74 | 717,37 |[-10,0 |- 3,3 |- 2,8 |- 6,2 |-10,5 |- 1,0 | 0,94 | 0,77 | 0,73 | 0,93] >» [s.  1/0,57 | 23,0 | 
3 | 716,93 | 717.39 | 717,82 | 718,87 |- 7.3 |- 2,7 |- 1,6 |- 4,0 |- 8,5 |- 1,4 | 0,85 | 0,79 | 0,89 | 0,86 . |E. 110,91 | 22,5 
4 | 721,64 | 72296 | 723,79 | 724,98 |- 3,1 |- 1,0 |- 1,7 j- 2,4 |- 3,2 |- 0,5 | 0,94 | 0,89 | 0,87 | 0,87 | 0,3)NNE.4/ 1,00 | 22,5 
5 | 796,62 | 726,82 | 726,59 | 726,76 |- 3,2 |- 2,5 |- 1,9 |- 2,2 |- 3,5 |- 1,6 | 0,78 | 0,76 | 0,78 | 0,81 > [NNE =| 1,00 | 22,3 
6 | 726,89 | 797,04 | 726,72 | 726,79 |- 3,4 |- 2,8 |- 2,2 |- 5,6 |- 6,9 |- 2,9 | 0,89.| 0,73 | 0,70 | 0,85 |] » [NNE 1, 9,62 | 22,5 
7 | 726.39 | 726.09 | 725,08 | 725,68 |- 7,2 |- 1,7 |} 0,1 |- 4,4 |- 8,9 |+ 0,8 | 0,89 | 0,92 | 0,82 | 0,93 | » [variab./ 0,29 | 22,0 : 
8 | 726,14 | 726,07 | 725,59 | 726,68 l- 8,8 |- 1,2 |- 0,3 |- 4,7 |-10,2 ¡+ 0,5 7 0,89 | 0,84 | 0,30 0,45] » [variab.| 0,51 220 | 
9 | 728,01 | 798.51 | 727,29 | 727,76 |- 6,3 |- 2,7 |- 0,8 |- 4,6 |- 9,8 [+ 0,2 | 0,96 | 0,99 | 0,81 | 0,95 f » [5. — 4) 0,60 215 | 
a | 10 | 720,51 | 729,57 | 729,04 | 730,07 f- 5,7 |- 0,8 |+ 0,2 |- 1,9 |- 6,9 [+ 0,8 0,96 | 0,93 | 0,37 | 0,96] +» [variab.! 0,9) | 21,5 | 
S | 44 À 730,49 | 730,46 | 729,17 | 730,27 |- 3,8 |+ 4,7 |t 8,2 |+ 4,0 |- 4,9 |+10,6 | 0,96 | 0,71 | 0,41 ¡0,60 | » [SSO. 11 0,51 | 21,0 | 
E {| 42 | 731,36 | 731,39 | 730,11 | 731,13 [+ 1,8 |+ 5,5 [+ 6,4 [+ 5,0 |- 0,9 [+ 7,1 | 0,70 0,69 | 0,69 | 0,62] » [NNE, 2} 0,57 20,5 | 
> |i 43 | 732,80 | 732,61 | 732,10 | 733,01 |- 0,6 |+ 4,4 |+ 5,6 |+ 0,2 |- 1,6 |+ 5,9 | 0,83 | 0,58 | 0,50 [0,97 | + Jvariab.| 0,00 | 20,5 | 
a | 44 | 732,88 | 732,04 | 730,08 | 730,13 |- 4,2 |+ 3,3 |+ 4,6 |- 0,4 |- 5,5 [+ 5,0 | 0,94 | 0,55 | 0,50 | 0,90 | » [variab. 0,01 20,0 | 
es [| 45 | 751,68 | 752,24 | 731,30 | 732,32 |- 4,6 |+ 4,0 |+ 5,6 $ 0,4 |- 6,0 |+ 5,9 | 0,95 | 0,61 | 0,47 | 0,80 f - + JN. 4) 0,07 | 20,0 | 
16 | 733,63 | 735,54 | 731,98 | 732,68 |- 4,3 l} 4,2 [+ 5,4 |+ 1,3 |- 6,0 [+ 7,7 | 0,99 | 0,70 | 0,60 | 0,77 |» [variab.¡ 0,26 | 20,0 
17 | 731,91 | 734,56 | 730,15 | 732,03 f- 4,1 |4 7,8 [+ 5,7 |+ 1,8 |- 5,1 |+10,4 | 0,96 | 0,59 | 0,80 | 0,88 » [variab.| 0,73 | 20,0 | 
18 | 733,47 | 731,90 | 734,84 | 732,68 l- 0,7 |+10,8 |+ 9,4 [+ 1,2 |- 1,8 |+11,7 | 0,94 | 0,57 | 0,50 | 0,87 | » [SSO. 1) 0,45 | 20.0 | 
19 | 733,99 | 733,30 | 732,32 | 733,14 |- 1,8 |+ 5,8 |+ 6,3 |+ 1,3 |- 3,7 [+ 8,3 | 0,95 | 0,51 | 0,59 10,78 » Js.  1/0,26 20,0 | 
90 | 734,20 | 73366 | 733 41 | 754,03 |- 3,2 {4 4,9 |+ 7,2 |t 2,9 |- 4,9 |+ 8,1 | 0,96 | 0,58 | 0,43 | 0,95 | 2,0[5S0. 1! 0,64 | 20,0 | 
91 | 735,36 | 735,41 | 734,91 | 756,33 |- 0,4 14 6,7 |} 7,2 |+ 4.4 |- 1,4 |+ 7,8 | 1,00 | 0,87 | 0,62 | 1,00 | 2,4[N. 110,87 | 20,0 ' 
99 | 736,17 | 738,29 | 733,88 | 733,82 [+ 2,8 |+ 3,9 |+ 4,6 |+ 4,0 [+ 1,7 |+ 5,4 f 0,92 | 0,90 | 0,79 [0,80 | 0,2JN. 111,00 | 20,0 | 
93 | 734,24 | 733,83 | 732,80 | 735,45 |r 3,2 |4 5,3 [+ 6,6 |t 2,8 |- 0,4 |} 7,5 | 0,93 | 0,58 | 0,67 [0,79 |» IN. t) 0,28 | 20,0 ; 
94 | 734,22 | 733,08 | 732,63 | 732,91 ft 0,6 |+ 1,6 [+ 1,8 |- 0,6 |- 2,0 |+ 3,1 f 0,88 | 0,80 | 0,77 | 0,04] >» |N.  1/0,34 20.0 | 
98 | 734,40 | 734.55 | 734,35 | 735,34 |- 0,4 |4 45 (+ 5,8 |t 4,0 |- 2,1 |+ 6,9 f 0,94 | 0,74 | 0,50 [0,73] » [550. 1, 0,94 | 20,0 
96 | 736,90 | 736,49 | 736,01 | 736,79 [+ 0,9 |} 9,4 [+ 5,9 |+ 4,1 |- 0,9 [+10,0 | 0,87 | 0,48 0,86 | 0,97 | 4,3[SSO. 1! 0,99 | 20,0 
97 | 737.23 | 737,29 | 75581 | 737,00 [+ 2,2 [4 5,0 [+ 6,5 |+ 4,2 [+ 1.8 [+ 6,8 f 1,00 | 0,91 | 0,77 | 0,914 8,7]N.  1/0,81 | 20,0 
98 | 757.07 | 737,09 | 730.16 | 736,29 |+ 0,1 [4 4,1 (+ 5,5 [+ 2,3 |- 0,5 |+ 6,9 [ 1,00 | 0,95 | 0,88 | 0,99} » [variab.( 0,85 | 20,0 
re 
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Moyennes du mois de Février 18357. 


6h.m. S8h.m. 4140h.m. Midi, 2h. s. 


1 re décade, 724,35 


20 » 732,14 
3° » 735,28 
Mois... 


tre décade, - 6,64 
Qe » - 9,81 
ye » 4 0,69 


Mois... - 3,19 


nin 


ire décade, 2,56 
2e » 3,46 
Je » 4,51 
Mois.... 3,44 
ire décade, 0,92 
de » 0,93 
si » 0,93 
Mois 0,93 
Therm. mi 
fre décade, -- 7,83 
de n - 4,02 
oe » - 0,45 
Mois.... = A, 6 


mim 


724,64 
732,60 
735,70 


- 2,55 


mm 


724,99 
732,87 
135,81 


750,25 750,61 730,89 739,50 729,85 729,67 729,97 730,41 750,62 


Baromètre. 


mm 


724,78 


Température. 


4h.s. 


- 380 - 2.96 - 1,81 - 1,50 
1256 45,54 + 6,09 + 6,44 


+0,87 +3,16 + 5,06 + 5,62 


+ 5,49 


6h. s. 


- 2,88 4,46 +2,62 45,48 + 3,33 +1,72 
Tension de la vapeur. 
nin nm mm mn mm niin 
2,58 2,95 3,25 3,19 3,20 3,14 
3,48 3,78 4,15 3,95 4,02 4,32 
462 479 5,14 481 5.04 3,12 
3,43 3,11 4,11 3.92 4,02 4,13 
Fraction de saturation. 
0,89 0,83 0,83 0,79 0,78 0,85 
0 92 0,69 0,61 0,53 0,56 0,71 
094 0,84 0,79 O,7t 0,74 0,82 
092 0,79 O67 0,07 0,69 0,79 
n. Therm. max. Clarté moy. du Ciel 
- 0,87 0,69 0,3 
+ 8,07 0,35 2,0 
+ 6,77 0,82 15,6 
“+ 4,5 0,61 47,9 


Dans ce mois, l’air a été calme 4 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,31 à 1,00. 


Shes. (hs. 


acto OO] eee eee ee iaa 


- 4,29 - #44 
+1,77 + 0,52 
+3,13 + 2,22 
0,00 - 1,08 
ur mmm 
3,02 2,88 
4,93 3,93 
5,17 5,11 
4,07 3,90 
0,91 0,92 
0,81 0,83 
0,89 0,94 
0,87 0,90 


. Eau de pluie ou de neige. Limuimètre. 


p 


22,5 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 160,2, E. et son intensité 


est égale à 8 sur 100 
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TABLEAU 


DES 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE FEVRIER 1857. 


rem) Ge IRA =~ 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement, les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Février. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
0°,0, les observations de ce thermomètre n'ont pu être faites pendant 1€ 
mois de Février. 
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SaanTreBenmnanrnp. — Février 1957. 


BAROMÈTRE réduit à 0°. 
Midi. |4 h. s. 


8 h. m. 


millim. 
554,34 
533,13 
551,08 
555,63 
057,74 
558,63 
560,33 
560,80 
562,39 
564 66 


565,56 
564,84 
565,33 
567,23 
567,99 
566,68 
567,95 
564,72 
566,90 
567,50 


568,57 
568,21 
567,42 
567,58 
569,08 
570,41 
571,15 
571,31 


millim. 
554,74 
552,59 
551,59 
555,99 
557,80 


559,20 
560,50 
560,96 
562,90 
565,08 


565,58 
564,93 
566,04 
567,16 
568,47 


568,85 
567,66 
566,98 
567,02 
567,91 


568,88 
567,91 
567,25 
567,58 
569,12 
570,26 


57186 
571,28 


millim. 
534,85 
591,67 
532,19 
556,31 
557,61 
559,19 
560,26 
361,00 
563 33 
565,22 


564,96 
564,69 
565,34 
566,77 
568,24 


568,75 
567,21 
566,48 
566,69 
567,59 


568,71 

567,15 
567,36 
567,10 
569,23 
570,00 
570,90 
570,90 


8 h. s. 


millim. 
554,74 
551,63 
553,6) 
556,88 
558,22 
559,76 
560,57 
561,69 
563,83 
565,63 
565,49 
565,27 
566,68 
566,93 
568,52 


568,99 
567,32 
566,95 
567,41 
568,16 


569,16 
567 02 
567,68 
567,98 
570,08 
570,46 
574,37 
574,34 


TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. 
$ h. m.| Midi. [4h d.s.|8h.d.s.{Minim. [Maxim. [Sh.m.|Midi. [4h.s.[8b-s. 


~15,6 
-15,9 
-46,1 
-414,4 
-13,0 


-10,0 
~ 8,9 
- 8,2 
-10,1 
- 9,2 
= 5,1 
=- 7,3 
- 8,1 
- 2,0 
- 5,9 
- AS 


= 4,5 
- 9,2 


-11,2 
-14,4 
-15,0 
- 89 
- 7,6 
- À,0 
- 5,4 
- 80 
- 8,1 
- 7,2 
~- 1,9 
- 6A 
- 3,6 
+ 2,6 
3,3 
+ 0,6 
- 1,7 
- 7,3 
- 5,9 
- 6, 


-412,7 
-15,5 
-45,6 


- 
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-10,7 


-16,0 
-16,5 
-44,2 
-11,8 
-14,4 


-17,9 
-18,5 
-18,6 
-44,2 
~16,0 


-13,3 
-11,4 
-414,6 
-14,3 
-45,1 


-10,6 
1 1,7 


ooo oe ee ee ee ee 
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dans les 


24 h. dominant, 
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VENT | Clarté 


NE. 4 
SO. 4 
SO. 4 
NE. 1 
NE. 4 


NE. 


INE. 


NE. 
SO. 
NE. 
NE 2 
NE. 4 
variab 


1 

1 

SO. 1 
1 

1 

1 


moy. 
du ciel. 


0,00 
0,57 
0,62 
0 82 
0,00 


0,60 
0,06 
0,00 
0,00 
0,64 
0,49 
0,57 
0.00 
0,00 
0,00 


0,00 
0,41 
0,14 
0.08 
0,29 
0,23 
0,83 
0,70 


MÉTÉOROLOGIQUES. 


Moyennes du mois de Février 1857. 


mm 
tre décade, 557,53 
2e > 566,72 
3e » 568,94 


Mois... 564,07 


o 
-41.84 
- 6,60 
- 8,17 


AAA 


6b.m. 8 b.m. {Ohm Midi. 2h,s dhs.  6h.s. 8h.s. 
Baromètre. 

mm min min mm mm mm 
558,11 558,13 557,96 558,16 558,45 558,66 
567,06 567,06 566,82 566,72 566,91 567,17 
569,53 569,20 568,96 568,96 569,31 569,38 
564,51 564,49 564,27 564,30 564,57 564,76 

Temperature. 

6 o o o a o 
-44,00 = 8,98 = 9,32 -10,42 -41,99 -1243 
- 4.72 - 3,39 - 3,22 - 4,40 - 6,55 - 7,04 
- 7,44 - 689 - 6,12 - 6,99 - 8,49 - 8,36 
= 7,74 - 6,39 = 6,23 = 7,29 - 9,09 - 9,34 

Hygromètre. 


O 
tre décade, -12,82 
2e > - 7,70 
3e > - 9,55 
Mois. ee -10,06 
Therm. min. 
o 
ire décade, -15,39 
2e > -10,73 
3e » 12,01 
Mois... -12,76 


Therm. max. Clarté moy. da Ciel. Bau de pluie ou deneige. 


0,26 0,0 
0,2 4 0,0 
0,80 0,0 
0,40 0 0 


Dans ce mois, l'air a été calme 10 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 0,92 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45° (), et s.m 


intensité est égale à 4 sur 100. 
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MEMOIRES 


DE 


L'OBSERVATOIRE DU COLLEGE ROMAIN 
Publiés par le Père ANGELO SECCHI, 


Professeur d'astronomie et directeur de l'observatoire. 


3 petits vol. in-4°, avec planches; Rome, 1854 à 1856. 


L’ observatoire de l’université Grégorienne du Collége Ro- 
main a été le théâtre de travaux scientifiques intéressants, 
particulièrement depuis l’année 1838 où il a été sous la di- 
rection du P. François de Vico, qui s’y est activement occupé, 
soit de la détermination de la position géographique de l’ob- 

servatoire, soit de la rotation de Vénus, d’observations de 
_ comètes, de diverses nébuleuses, de Saturne et de ses satel- 
lites*. Cet astronome, ayant quitté Rome après la révolution 
de 1848, est mort à Londres le 15 novembre de la même 
année, à l’âge de 43 ans. Les deux principaux instruments de 
l'observatoire, à l’époque où le P. de Vico le dirigeait, étaient 
une lunette achromatique de Cauchoix de 6 + pouces d’ouver- 
ture et de 7 5 pieds de longueur focale (anciennes mesures 
françaises), donnée en 1825 par le P. Fortis, et un cercle-mé- 


1 Voyez Bibl. Univ., cahiers de janvier 1839, août 1840 et juillet 
1842. 
Sc. Phys. t. XXXIV. 16 
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ridien d’Ertel, donné en 1842 par le P. Roothan. La lunette 
de ce dernier instrument a un objectif de Merz, qui a 3°°7',4 
de diamètre et 4°'10°° de longueur focale. Les deux cercles 
verticaux ont un peu plus de 2 pieds de diamètre. Le limbe du 
principal cercle est divisé de 3 en 3 minutes, et muni de 4 
verniers donnant les arcs de 2 en 2 secondes. M. le professeur 
Secchi, directeur de cet observatoire depuis 1850, a imprimé 
dès lors une grande activité aux travaux qui y ont été effectués. 
lla publié en avril 1851, pour l’année 1850, un premier vo- 
lume de mémoires in-4°, de 150 pages et 3 planches, com- 
prenant l’historique de quelques restaurations faites à l’ancien 
observatoire (construit en 1816 sur une tour du Collége Ro- 
main, et où les astronomes Calandrelli, Conti, Riccebach et 
Dumouchel avaient travaillé avant le P. de Vico); on y trouve 
aussi la description et l’examen du cercle-méridien, avec une 
planche qui le représente, diverses observations faites avec cet 
instrument, la réduction des observations météorologiques 
faites de 1843 à 1850, et une notice biographique sur la vie 
et les travaux du P. de Vico. | 


Le second volume de ces mémoires, publié en 1852, com- 
prend en 168 pages et 1 pl. les observations faites en 1851. La 
plus grande partie du volume est occupée, soit par des tables 
et observations météorologiques, soit par des observations 
d'étoiles, de la Lune et de quelques planètes (entre autres d'I- 
rène, d'Eunomia et de Pallas) faites avec le cercle-méridien 
d’Ertel. On y trouve aussi diverses observations de comètes, 
faites avec la lunette de Cauchoix, en y adaptant un micro- 
mètre circulaire, des observations sur les anneaux de Saturne, 
et un intéressant article du P. Sestini sur les couleurs des 
étoiles, extrait des n°% 11 et 12 du journal astronomique pu- 
blié à Cambridge en Amérique. M. Sestini avait déjà fait à 
Rome, vers 1845 et 1847, des observations de ce genre 
avec la grande lunette de Cauchoix. Il s’est rendu en 1848 à 
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‘George-Town aux Etats-Unis d'Amérique, avec cette même 
lunette (qu’on désirait probablement mettre momentanément 
à l'abri des orages révolutionnaires), et il y a renouvelé ses 
observations. Elles lui ont donné, à très-peu de chose près, les 
mêmes résultats qu’à Rome relativement aux nuances de cou- 
leur des diverses étoiles observées, mais ces nuances ne sont 
pas toujours identiques avec celles notées par l'amiral Smyth 
d’après ses propres observations. 

La partie la plus remarquable de ce second volume est 
F Appendice d'environ 60 pages qui le termine. M. Secchi y ex- 
pose d’abord les observations astronomiques et physiques qu'il 
- a faites, conjointement avec le P. Rosa, pendant la grande 
éclipse de soleil du 28 juillet 1851, observations d’où il a 
déjà conclu, entre autres, soit par l'emploi d’un thermo-mul- 
tiplicateur, soit par des procédés photographiques, qu’il émane 
plus de chaleur et de lumière du centre du soleil que de ses 
bords. L'auteur expose, à cette occasion, quelques considéra- 
tions sur la meilleure manière d'évaluer le rayonnement so- 
laire, et sur les recherches relatives à la force absorbante de 
Patmosphere terrestre. 

Il rend aussi compte, dans cet Appendice, d'expériences sur 
les oscillations du pendule, qui ont été faites en mai 1851 
dans l’église de Saint-Ignace, avec une boule ellipsoidale de 
plomb, pesant 28 5 kilogrammes, suspendue à un fil de fer, 
long de près de 32 mètres et ayant environ 1™™,8 de dia- 
mètre, pour répéter celles de M. Léon Foucault sur la dévia- 
tion du pendule provenant de la rotation de la terre. M. Secchi 
a fait servir ces mêmes expériences à une nouvelle détermi- 
nation de la longueur du pendule simple qui bat les secondes 
de temps moyen à Rome, longueur qu'il a trouvée, toutes cor- 
rections faites, de 0",993286 et qui donne pour l'expression 
de la pesanteur en ce même point g—9",8042. Il regarde ces 
résultats comme simplement approximatif ; il en conclut, ce- 
pendant, que les longs pendules peuvent donner, moyennant 
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les précautions requises, des valeurs suffisamment exactes, et 
permettent ainsi de se passer de machines construites exprès +. 


Expériences héliothermiques. 


Enfin, les deux mémoires les plus importants, insérés dans 
cet Appendice, sont relatifs aux belles expériences du P. Secchi 
sur l'intensité de la chaleur dans les diverses parties du dis- 
que solaire, faites en 1852, à l’aide d’une pile thermo-élec- 
trique assez délicate appartenant à un appareil de Melloni. J'ai 
déjà eu l’occasion de parler de celles de ces expériences faites 
au printemps de 1852, et qui font l’objet du premier mé- 
moire, à la fin d'un article relatif au Soleil inséré dans le ca- 
hier d'aoút 1852 de la Bibliothèque Universelle. Ces premières 
expériences avaient été faites avec une ancienne lunette-méri- 
dienne de Reichenbach de 1™,25 de longueur et de 70m" ou 
2 2 pouces d'ouverture, que le P. Secchi avait fait monter 
équatorialement sur un pied en fer fondu, non muni d’un 
appareil d'horlogerie; il établissait la pile à 5 % pouces en 
avant de Poculaire, avec un diaphragme intermédiaire d'en- 
viron 5 lignes de diamètre, et la fixait successivement sur di- 
vers points de l’image amplifiée du soleil, projetée sur la pile 
et ayant environ 3 5 pouces de diamètre. On sait que l’au- 
teur a prouvé ainsi avec la dernière évidence que le centre 
du soleil nous renvoie à peu près le double de chaleur que ses 
bords. 

À l’époque de ces observations, l'équateur solaire était élevé 
d'environ 2’ ,6 au-dessus du centre du disque, et le maximum 
de température s’est. trouvé correspondre à peu près à cet 
équateur ; mais avant de généraliser cette conclusion, il con- 
venait de renouveler les expériences à diverses époques de 


1 Le P. Ximénès avait déjà trouvé à Florence, vers 1757, avec un 
pendule de 277 pieds, une longueur du pendule simple de 440!,37 soit 


0™,993400. 
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l’année, et c'est ce qui a donné lieu au second mémoire de 
M. Secchi sur la distribution de la chaleur à la surface du So- 
leil. Les nouvelles expériences ont été faites en mai, juin, sep- 
tembre et octobre 1852, et celles de ces deux derniers mois 
avec la grande lunette de Cauchoix, établie sur le même pied 
en fer que la lunette précédente, en y appliquant un oculaire 
grossissant 64 fois. L'auteur a obtenu ainsi une image solaire 
de 8 pouces de diamètre, à 15 pouces de distance de l’ocu- 
laire, ce qui lui a permis d'employer toute louverture de la 
pile, dont l'aiguille arrive en été, pour les points centraux, 
jusqu’à une déviation de 33°. 

Les résultats de ces nouvelles expériences, qui ont été va- 
riées de plusieurs manières, ont plemement confirmé les dé- 
ductions tirées des premières. Celles faites en mai et juin ont 
encore donné un petit excès de chaleur dans la partie supé- 
rieure du disque, mais depuis août la différence, après avoir 
été quelque temps variable, a eu lieu en sens contraire et à 
peu près de la même quantité dans les directions opposées de 
l'équateur solaire. L'ensemble des expériences a démontré que 
ce sont les régions équatoriales du soleil qui sont les plus 
chaudes. 

L'apparition des taches sur le disque du soleil exerce, en 
revanche, une action réfrigérante très-sensible, ainsi que sem- 
blait me l’avoir indiqué précédemment l'examen des tempéra- 
tures annuelles d’un assez grand nombre de stations en Eu- 
rope, correspondant aux diverses phases de la période d’ap- 
parition de ces taches découverte par M. Schwabe *. M. Sec- 
chi a vu une petite tache, qui occupait à peine, avec sa pé= 
nombre, un centième de louverture de la pile, diminuer la 
déviation de l'aiguille de 3° et plus, c’est-à-dire d'au moins 
la quinzième partie de la chaleur totale. «Kt, cependant, 
ajoute-t-il, en isolant la tache au moyen d’un petit dia 
phragme, elle avait une chaleur sensible dans sa partie obs- 


* Voyez Bibl. Univ., numéro de juin 1844, 
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cure. Un groupe de taches, passant par le centre, y a rendu la 
température moins élevée de plus d’un degré qu’elle ne l'était 
à 5’ de distance, quoique l’atmosphère agit fortement dans 
cette position. La diminution du rayonnement en plus grande 
proportion que celle de la surface obscurcie, montre que l'effet 
des taches s’étend plus loin pour la chaleur que pour la lu- 
mière. Cela pourrait être un effet de thermochrose, mais il est 
possible aussi que ce résultat provienne d’une notable dimi- 
nution de lumière qui a lieu autour des taches, et qui est peu 
sensible à l’œil dans les cas de lumière très-vive. » 

Je ne puis rapporter ici toutes les remarques et observa- 
tions intéressantes consignées dans ce mémoire de M; Secchi, 
et en particulier ses expériences sur l'effet héliothermique de 
l'interposition de diverses substances diaphanes à travers les 
rayons solaires, et celles qui ont pour objet la détermination du 
décroissement de température dù à l'influence de l’atmosphère 
‘solaire. Je me bornerai à dire qu’il résulte de ces dernières, 
d’après une simple approximation, que cette atmosphère ab- 
sorbe à son centre environ trois dixièmes de la chaleur totale, 
et que l'intensité totale de la chaleur qui nous arrive, après 
avoir traversé l'atmosphère solaire, n’est guère que la dixième 
partie de celle qui a lieu dans la photosphère même; en sorte 

- que, sans l'enveloppe absorbante que possède le Soleil, il nous 
paraîtrait presque dix fois plus chaud et plus lumineux. Pour 
“produire un tel effet, cette atmosphère doit être bien plus 
- dense que l’atmosphère terrestre ; c’est peut-être elle qui donne 
lieu à la couronne lumineuse, d'environ un demi-degré de 
“largeur, qui a lieu autour de la Lune dans les éclipses totales 
de soleil. Mais, comme il paraît que la grande comète observée 
en mars 1843 a passé à son périhélie à une distance de la sur- 
face du Soleil qui n’a guère été plus grande que deux minutes 
de degré, il résulte de là une limite de hauteur, pour que les 
- comètes puissent circuler autour du soleil conformément aux 
lois de Képler. 
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Nouvel observatoire. 


Le dernier volume qui ait paru des mémoires de l’obser- 
vatoire du Collége Romain a été publié en juillet 1856, et se 
compose de 160 pages in-4° et de 5 planches. Il comprend 
d’abord la description d’un nouvel observatoire, quia été 
érigé en 1853. Outre les instruments précédents, cet observa- 
toire renferme un fort bel équatorial de Merz, de Munich, d’une 
construction analogue à celle du grand équatorial de l’observa- 
toire de Poulkova, mais de plus petite dimension, et qui a été 
acheté aux frais du P. Paul Rosa. Son excellente lunette, 
dont le tube est en bois, a 9 pouces français d'ouverture 
effective et 13 pieds 4 pouces de longueur focale; elle est 
munie d’un micromètre à fils mobiles et à cercle divisé, pour 
la mesure des petites distances angulaires et des angles de po- 
sition, et on peut y adapter des grossissements linéaires qui 
vont de 100 à 1500 fois. Les cercles horaire et de déclinai- 
son dont l'instrument est pourvu, ont respectivement 15 et 
18 ; pouces de diamètre. Un appareil d’horlogerie communi- 
que à volonté à la lunette, avec une régularité remarquable, 
le mouvement apparent de la sphère céleste, et permet ainsi 
de conserver pendant quelques heures une étoile entre les fils, 
avec un grossissement de 1000 fois, dans le champ de la lu- 
nette, dont le diamètre angulaire est réduit alors à 1'40”. 
Une planche est consacrée à la représentation de cet instru- 
ment, qui a été mis en place le 25 octobre 1854. 

Quant à l’observatoire lui-même, il a été établi d’après un 
projet qui avait été déjà proposé par le P. Boscovich il y a 
environ un siècle, au haut du bras oriental de l’église de Saint- 
Ignace, annexée au Collége Romain, sur des massifs de ma- 
çonnerie très-épais, destinés originairement à supporter une 
grande coupole de 80 mètres de hauteur, qui n’a jamais été 
exécutée. Le pape Pie IX a contribué pour une somme de 900 
écus romains aux frais de sa construction. Il se compose es- 
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sentiellement : 1° d’une salle elliptique de 7" de longueur sur 
4,8 de largeur, destinée principalement à l'instrument mé- 
ridien d’Ertel, qui y est placé sur des piliers de granit, et est 
muni d'un micromètre à double fil mobile, en ascension droite 
et en déclinaison, d’un appareil pour éclairer ces fils dans un 
champ obscur, d’un collimateur et d’une mire méridienne. 
Près de cet instrument est établie, dans une niche, une pendule 
sidérale de Dent à compensation de mercure, et à l’extrémité 
sud de la même salle se trouve le petit instrument de passages 
de Reichenbach, monté sur un pied en fer, dont nous avons 
déjà eu l’occasion de parler; 2° d’une tourelle à toit tour- 
nant, de 77,72 de diamètre intérieur, où se trouve placé, sur 
un piédestal de granit, l’équatorial de Merz. Une plus petite 
tourelle doit renfermer la lunette de Cauchoix, montée équa- 
torialement, et un cabinet particulier est destiné aux instru- 
ments magnétiques et météorologiques. La cuvette du baro- 
mètre est élevée de 58,3 au-dessus du niveau de la mer et 
de 38,7 au-dessus du sol de l’église. Les instruments à Pair 
libre sont placés sur une terrasse découverte, assez étroite, 
mais longue de plus de 40". Deux des planches du volume 
représentent le plan et l'élévation de tout Pétablissement. 

Cet observatoire est situé dans un climat particulièrement 
favorable, par la douceur de sa température, le nombre des 
jours clairs et la visibilité des objets célestes, spécialement 
pour les observations de comètes, de petites planètes et de 
nébuleuses. Le but principal qu’on s’est proposé par son érec- 
tion, a été de le consacrer à l'étude de l'astronomie physique, 
c’est-à-dire, non-seulement à ce qui concerne les apparences des 
divers corps de notre système solaire, mais aussi à la recher- 
che et à la mesure des . mouvements réciproques des étoiles 
doubles et multiples, à la description exacte des nébuleuses 
et amas d'étoiles, ainsi qu'aux recherches sur les parallaxes et 
les mouvements propres des étoiles principales comparées aux 
plus petites ; enfin à l'étude de la constitution et des modifica- 
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tions des atmosphères solaire et terrestre, et à celle des va- 
rations magnétiques. 

M. Secchi, après avoir donné, dans ce volume, une descrip- 
tion du nouvel observatoire et de ses instruments, entre dans 
le détail des nombreuses observations qu'il a déjà faites avec 
l’équatorial de Merz, et nous allons le suivre dans cette ex- 
position, en nous attachant particulièrement aux remarques in- 
téressantes dont l’auteur l’a accompagnée. 


Etoiles doubles. 


La mesure des étoiles doubles a été envisagée par lui, à 
juste titre, comme un des emplois les plus utiles qu'il pou- 
vait faire de son bel équatorial, et c’est aux observations de ce 
genre qu’il a consacré le plus de temps en 1855 et au com- 
mencement de 1856. Ces mesures, dit-il, exigent une grande 
force optique, beaucoup de permanence de position et de soli- 
dité dans l'instrument, de l’habileté dans l’observateur ; et avec 
tout cela, il reste encore de telles incertitudes dans les ob- 
servalions des meilleurs astronomes, que cela jette du doute 
sur les calculs d’orbites qui en résultent. L'incertitude pro- 
vient surtout de la difficulté que présente la mesure des dis- 
tances angulaires mutuelles des étoiles de chaque groupe, ces 
mesures présentant des divergences notables et inexpliquées, 
non-seulement entre les divers observateurs, mais pour un 
même observateur en des jours différents; et quoique ces dif- 
férences ne soient que de quelques centièmes de seconde, 
elles n’en sont pas moins souvent une notable partie aliquote 
de la quantité mesurée. L'expérience qu'a promptement ac- 
quise M. Secchi, l’a engagé à ne faire chaque soir que 3 
ou 4 répétitions de la même mesure, mais à en effectuer 3 
ou 4 soirs de suite. Il présume que les différences dont il s'a- 
git peuvent tenir, soit à la disposition de l'œil, qui s'adapte 
facilement à diverses longueurs focales dans la vision télesco- 
pique, soit aux dilatations des parties du micrométre et à la 


274 MÉMOIRES DE L'OBSERVATOIRE 


température de Pobjectif, qui font varier la longueur focale et 
donnent lieu à quelque défaut de parallaxe dans les fils rela- 
tivement à l’objet ; soit enfin et surtout à l’état de l’air atmos- 
phérique. 

L'expérience a montré, ajoute-t-il, que les angles de po- 
sition sont sujets quelquefois à des irrégularités proportionnelles 
à celles des distances. La position de la tête de l'observateur 
peut faire varier cet angle de 4 degrés et plus, suivant la di- 
rection de l’axe de l’œil plus ou moins inclinée à laxe de la 
lunette, ce qui donne lieu à une distortion, provenant de ce 
que les rayons de l’objet n’arrivent pas dans l'œil suivant une 
direction symétrique à Paxe de la pupille. Il va sans dire 
que M. Secchi a cherché à éviter les positions extrêmes. Il 
a suivi, d’ailleurs, les règles données par M. W. Struve dans 
l'introduction de ses Mensuræ micrometrice, les distances étant 
prises plusieurs fois, par doubles répétitions, et souvent sur 
diverses parties de la vis; les angles de position étant aussi 
mesurés à plusieurs reprises, en déplaçant chaque fois le mi- 
crométre de plusieurs degrés avant de recommencer l’obser- 
vation. Il a suivi aussi pour l'estimation des grandeurs la règle 
de M. Struve. Il remarque que la couleur des étoiles a quelque 
influence sur cette estimation. Sir W. Herschel a déjà observé 
(Trans. Phil., 1800, p. 255) qu'entre deux étoiles égales, 
l'une rouge, l’autre verte, celle-ci sera toujours estimée 
plus grande, parce que la couleur verte est plus lumineuse. 
Cette vivacité de lumière a souvent une notable influence sur 
les mesures, en les facilitant. 

La diversité des couleurs des étoiles est une de leurs plus 
belles propriétés, et il est prouvé, maintenant, qu’elle est réelle 
et non un effet de contraste. M. Secchi cite comme exemples 
remarquables en ce genre les groupes suivants : 
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e du Bouvier où l'une des étoiles est de couleur orange et l'autre verte, 


æ d'Hercule » » orange » vert bleu, 

la 59%° du Serpent » » fauve » bleue, 

vı de Cassiopée » » blanche » rouge, 

95 d'Hercule > > rouge >» verte, 

10 du Bélier » : » fauve » cendrée, 

670 de Struve » » bleue » fauve azurée. 


L'auteur remarque que, jusqu’à présent, il manquait un 
moyen d'établir avec précision et d’une manière permanente 
ces nuances de couleur pour les étoiles télescopiques, et il croit 
avoir réussi à en trouver un dans la lumière électrique, soumise 
à l’action d’un prisme, et donnant lieu à un spectre rendu vi- 
sible dans le champ obscur de la lunette en même temps que 
l'étoile observée. Il cite des expériences qu'il a faites, avec une 
machine de Rhumkorff, sur les couleurs auxquelles ce spectre 
électrique donne lieu, et dont il a exposé les détails dans le 
tome I* du journal de physique Il nuovo Cimento, p. 405. Le 
défaut de temps et d’appareils convenables ne lui a, cependant, 
pas encore permis d'appliquer ces idées aux étoiles doubles, 
quoique le mode ordinaire d’évaluer les couleurs soit sujet à de 
grandes difficultés, surtout avec de forts grossissements. Ainsi 
Vénus, qui paraît blanche avec de faibles grossissements, de- 
vient fauve verdátre avec de plus forts. On peut reconnaitre 
4 ou 5 teintes différentes sur Jupiter, les plus marquées étant 
la couleur plombée des bandes obscures, la nuance rougeátre 
du fond général de la planète et un jaune verdâtre sur les 
bandes plus brillantes. Quant à la Lune, avec de forts grossisse- 
ments M. Secchi lui trouve foncièrement une teinte couleur 
de plomb ou d’ardoise. 

Il. s’est attaché principalement, dans ses mesures d'étoiles 
doubles, à faire la révision du grand ouvrage de Struve men- 
tionné plus haut, en choisissant de préférence les étoiles les plus 
australes, en cherchant à en ajouter d’autres plus méridionales 
_ déjà déterminées par sir John Herschel, et quant aux autres, en 
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se bornant, pour commencer, aux étoiles les plus remarqua- 
bles par leur éclat, afin de constater de mieux en mieux leurs 
mouvements, et de concourir à la détermination de positions 
normales indépendantes d'équations personnelles. 

La série d'observations de ce genre comprises dans le vo- 
lume renferme déjà 280 mesures complètes, résultant de 1120 
observations distinctes. Ces observations n’ont été faites, en 
général, que dans des circonstances atmosphériques favora- 
bles, c’est-à-dire, quand on obtenait des images précises avec 
un grossissement de 760 fois, et on a été fréquemment jus- 
qu’au grossissement de 1000 fois. 

« Il arrive souvent, dit M. Secchi, même par des temps très- 
beaux en apparence, qu’on ne peut effectuer aucune mesure, à 
cause des fortes oscillations qu'éprouvent les étoiles et de la ter- 
minaison défectueuse des images. L'aspect des étoiles doubles 
est peut-être le plus sûr criterium pour juger d’un change- 
ment de temps prochain. L’air n’est bien établi que quelques 
jours après que le temps s’est mis au beau, tandis que dans les 
jours sereins arrivant à l'improviste, ou dans lesquels souffle 
le vent du nord-est, les images, lors même qu’elles sont cal- 
mes, sont mal terminées. C’est une chose particulière peut- 
être aux climats chauds, mais certaine pour Rome, que même 
dans les meilleures soirées, lair ne se maintient que pendant 
peu d’heures dans l’état le plus favorable pour les observa- 
tions. Il paraît que dans les régions septentrionales cette es- 
pèce d'agitation de Pair est moins sensible, car l’amiral Smyth 
raconte dans son Celestial Cycle que Piazzi préférait, sous ce 
rapport, Greenwich à Palerme. » M. Secchi attribue cette mo- 
bilité de Pair du midi à ce que la variation de température 
dans un jour serein est de 10 à 12° R. à Rome, tandis qu’elle 
n’est que de 5 à 6° dans le nord, ce qui donne lieu dans le pre- 
mier cas à plus de courants d’air et de réfractions irrégulières. 
«Les seuls moments, dit-il, pendant lesquels on ait des 
images bien distinctes et tranquilles, sont ceux où la tempéra- 
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ture est devenue presque stationnaire et un peu supérieure à 
la moyenne de celle de l’heure de l'observation; mais il arrive 
ordinairement que le ciel se couvre peu de temps après, en to- 
talité ou partiellement. Quand on emploie des grossissements 
qui ne vont pas au delà de 200 fois, le ciel est toujours fa- 
vorable lorsqu'il n'est pas couvert, mais pour de plus forts 
grossissements les observations deviennent souvent difficiles. » 
L'auteur estime même que l'inconvénient est quelquefois plus 
grand pour les observations méridiennes que pour celles d’é- 
toiles doubles, parce que si la réfraction est altérée pendant un 
certain temps les distances zénithales en éprouvent tout l'effet, 
tandis que cela n'empêche pas une mesure relative exacte 
d'étoile double, quand il n’y a pas trop de mobilité d’images. La 
multiplication des observations est, selon lui, le grand moyen 
d’obvier à ces chances d’erreur. 

Après avoir donné un tableau général du résultat de ses 
observations, comprenant 500 numéros et accompagné de 
notes diverses, M. Secchi présente la réduction de ses me- 
sures pour 78 groupes différents d'étoiles doubles, et leur 
comparaison avec les observations d’autres astronomes faites 
à des époques précédentes. Nous ne pouvons entrer ici dans 
ces détails, et nous devons nous borner à rapporter la consé- 
quence générale que l’auteur tire de ce travail : c’est que pres- 
que toutes les étoiles doubles du premier et du second ordre de 
Struve, c’est-à-dire celles dont les distances mutuelles sont 
de moins de deux secondes de degré, présentent un assez 
grand mouvement angulaire réciproque, ce qui fournit une 
nouvelle preuve en faveur de leur union physique. M. Sec- 
chi a observé plusieurs fois comme étoiles simples y de la Cou- 
ronne, 4 de l'Aigle et 3 du Cygne, qui sont réellement dou- 
bles, mais où l’une des étoiles se trouvait probablement à cette 
époque cachée derrière l’autre. Celles de » de la Couronne 
étaient contigués, de manière à présenter l’aspect d’un 8 de 
chiffre. Celles de č de la Balance, qui étaient séparées en 
1855, ont paru réunies le 18 mai 1856. 
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Groupes et amas d'étoiles. 


M. Secchi s’est aussi occupé d’observations de groupes 
multiples et d’amas d’étoiles, ainsi que de nébuleuses. « On 
nomme groupes, dit-il, des réunions plus ou moins remarqua- 
bles d’étoiles, qu’on peut envisager, vu leur rapprochement 
apparent, comme formant peut-être un système particulier. 
L’étude des positions relatives des étoiles de ces groupes pré- 
sente ainsi de l'importance, puisqu’en comparant à des épo- 
ques différentes ces positions observées, on pourra constater 
s’il y a eu dans les étoiles de ces groupes des déplacements 
analogues à ceux que présentent les étoiles doubles.» Bessel 
s’est occupé de fixer ces positions, pour une première époque, 
en ce qui concerne le groupe si remarquable des Pléiades. 
M. Secchi a commencé à suivre cet exemple, en soumettant à 
des déterminations analogues, à l’aide du micromètre de son 
équatorial, 8 à 10 groupes du même genre, situés dans les 
constellations du Sagittaire, de Persée, des Gémeaux et d’ Anti- 
noüs; 11 y a joint des figures de 4 de ces groupes. Lors même 
qu'il y aurait des mouvements réciproques dans les étoiles dont 
ils se composent, il est probable, vu l’extrême petitesse de 
ces mouvements tels qu'ils sont vus à la distance de la terre, 
qu’il faudra un long espace de temps avant qu’on puisse les 
constater. L'auteur a donné aussi les positions et des repré- ' 
sentations de quelques amas, où les étoiles sont accumulées 
dans un plus petit espace et ne peuvent être distinguées qu'avec . 
de fortes lunettes ; quelques-uns sont globulaires et la plupart 
présentent une structure radiée. 


Nébuleuses. 


Quant aux nébuleuses, M. Secchi a observé quelques-unes 
des principales, telles que celles d’Androméde et d'Orion, mais 
il s’est attaché surtout aux nébuleuses dites planétaires, nom- 
mées ainsi par sir W. Herschel, parce que leur apparence est 
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un peu analogue à celle d’un disque de planète. M. Secchi a 
trouvé, en général, avec son instrument, ces nébuleuses réso- 
lubles en étoiles, ou donnant du moins des signes non équi- 
voques de résolvabilité. Il cite comme tout à fait résolubles les 
nébuleuses annulaires de la Lyre et d’Androméde, ainsi que la 
nébuleuse de l'Hydre, et il attribue à la clarté du ciel de Rome 
le succès qu'il a obtenu en les voyant telles. Pour décomposer, 
dit-il, une nébuleuse qu’on soupçonne résoluble, il faut choi- 
sir les soirées sereines les plus calmes et les plus obscures, 
et celles dans lesquelles on est certain de pouvoir séparer les 
étoiles distantes entre elles de moins d’une seconde de degré. 
On ne peut pas s’en occuper longtemps de suite, parce que 
l'œil se fatigue et voit alors des scintillations là où il n’y en a 
réellement point. Il faut observer à plusieurs reprises et pen- 
dant plusieurs soirées consécutives. » 

« Les nébuleuses planétaires, continue M. Secchi, présen- 
tent au premier aspect une lumière uniforme et ordinairement 
bleue. Pour découvrir leur structure, j'ai trouvé assez com- 
mode de jeter une faible lumière sur les fils du réticule, le 
champ de la lunette restant à peu près obscur. Cela fait dis- 
paraître d’abord les parties de la nébuleuse les plus-faibles, et 
cela permet de les distinguer ainsi des plus lumineuses. On 
peut aussi varier les grossissements, les plus forts faisant dis- 
paraitre souvent les parties dont la lumière est la plus faible.» 

L'auteur présume que toutes les nébuleuses planétaires sont 
composées d’étoiles en amas compact. En effet, dit-il, on peut 
passer par des degrés insensibles des groupes - globulaires 
tout séparés à ceux dont la séparation est plus difficile, et il 
en est de même pour les nébuleuses planétaires. En augmen- 
tant les grossissements les nébuleuses stellaires ne diminuent 
pas de lumière, et leur scintillation est toujours plus vive, 
tandis que, quand il s’agit d’une lumière diffuse, comme celle 
de la grande nébuleuse d’Androméde, la quantité de lumière 
diminue à mesure que le grossissement augmente. La lumière 
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bleue, que présente avec de faibles grossissements la majeure 
partie des nébuleuses planétaires, est analogue à celle qu’ont 
généralement les amas de très-petites étoiles. Dans quelques- 
unes de ces nébuleuses le centre est décidément plus lumi- 
neux que les autres parties, dans d’autres il paraît égal, ou 
bien il s’y trouve une partie plus obscure et la nébuleuse est 
annulaire. 

Le nombre des nébuleuses examinées jusqu’ici par M. Sec- 
chi est de 26, et il a donné de plusieurs d’entre elles des fi- 
gures trés-soignées. Il a constaté l'exactitude de la description 
et de la figure de la grande nébuleuse d’Androméde données 
par M. Bond, d’après ses observations avec la lunette de 13 
pouces de l’observatoire de Cambridge en Amérique. La di- 
versité de cette figure avec les précédentes d’Herschel et du 
P. de Vico tient & ce que celles-ci ne comprenaient que la - 
partie la plus lumineuse de cette nébuleuse, partie de forme 
elliptique, qui se termine à la première ligne obscure ou canal 
sigualé par M. Bond. Ce premier canal a été distingué par 
M. Secchi, méme avec la lunette de Cauchoix, qui avec un 
grossissement de 60 fois présentait un champ de 49" ; mais 
le second canal a pu être à peine reconnu avec cette même 
lunette. L’auteur a vérifié avec le réfracteur de Merz, en pas- 
sant rapidement d’une partie lointaine du ciel dans le voisinage 
de la nébuleuse, selon le mode indiqué par M. Bond, le ré- 
sultat surprenant obtenu par cet astronome, savoir que cette 
nébuleuse n’a pas moins de 4° de longueur sur 2° ‘/, de lar- 
geur. Le nombre des étoiles situées sur la nébuleuse s’élève à 
plusieurs milliers, mais il n’en résulte pas nécessairement que 
ces étoiles soient dépendantes de la nébulosité et en connexion 
avec elle. M. Secchi regarde comme plus probable qu’elles 
sont seulement projetées sur elle, parce que leur nombre ne 
croît pas à mesure qu'on se rapproche du centre de la nébu- 
leuse, et que toute cette région étant sur le bord de la Voie 
Lactée, il n'est pas étonnant qu'il s’y trouve beaucoup d'étoiles. 
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Quant au noyau de la nébuleuse, en y appliquant des grossis- 
sements de 800 fois d’oculaires négatifs, donnant plus de lu- 
mière que les autres, il a distingué dans la partie centrale 
5 ou 6 points non scintillants, mais rayonnant une lumière pale 
au milieu de la nébulosité. Ce peut étre de petites étoiles 
réellement nébuleuses, ou bien un petit groupe d'étoiles, plongé 
dans la nébuleuse ou placé au delà et vu à travers elle. Avec 
ce grossissement, l'entourage du noyau multiple de la nébu- 
leuse n’est pas uniforme; il a paru à M. Secchi décidément 
plus clair dans la direction transversale à l’axe de la nébuleuse, 
et lui a présenté un effet analogue à celui d’une comète à 
noyau multiple. La partie qui suit le voisinage du noyau est 
loin d’être elliptique et semble s’élargir en queue-d'aronde, 
en sorte que la partie de moyenne intensité aurait une forme 
un peu triangulaire. 

Quant à la grande nébuleuse d’Orion, M. Secchi a trouvé, 
en général, conforme à ses propres observations le dessin qui 
en a été donné par sir John Herschel. Il a souvent distingué 
des points lumineux et scintillants dans diverses parties plus 
concentrées de cette nébuleuse, en sorte qu'il ne doute pas 
que ce ne soient des amas stellaires. Il est surprenant combien 
cette nébuleuse s’étend au delà des limites des dessins qui en 
ont été exécutés jusqu'ici. Son degré de lumière est plus grand 
que celui de la nébuleuse d’Androméde, et en mouvant rapide- 
ment la lunette, on reconnaît que la nébuleuse s'étend immen- 
sément, et comprend à peu près tout l’espace entre E, 4, i et v 
d’Orion, ainsi que celui qui est voisin des étoiles n°543, 45 e149. 
« Cette grande étendue de nébulosité, ajoute M. Secchi, peut 
expliquer la clarté du ciel dans cette région, indépendamment 
des belles étoiles qui y brillent. L’auréole nébuleuse qui en- 
toure plusieurs étoiles fait soupçonner que ces étoiles sont au 
delà de la nébulosité, et que celle-ci n’est pas composée d’é- 
toiles. Ce n’est pas le seul point du ciel qui soit aussi clair, il 


Sc. Phys. t. XXXIV. 17 


282 MÉMOIRES DE L'OBSERVATOIRE 


y en a un autre analogue dans le Sagittaire, et il s’y trouve un 
point de la Voie Lactée où, près d'un beau groupe, se pré- 
sente un espace absolument noir. Cela fait voir que la clarté 
qui domine dans le reste de la Voie Lactée est due à quelque 
matière lumineuse diffuse et non à une simple illumination 
d'étoiles. L'espace obscur dans le Cygne, qu’on peut appeler 
le sac de charbon, ne se termine pas dans cette constellation, 
mais il continue en s’affaiblissant jusqu’au pôle, en faisant un 
zigzag comme une m allongée. On voit par la que, même près 
du pôle, se trouve une branche de la Voie Lactée, avec un fond 
étoilé, qui, bien qu'assez faible, est discernable à Poeil nu par 
l'effet du contraste. » 


Saturne et ses Anneaux. 


M. Secchi passe ensuite à l’exposition de ses observations 
sur Saturne et ses anneaux, mais comme il en a été déjà rendu 
compte dans une notice spéciale sur cet objet que j'ai publiée 
dans le cahier d’octobre 1856 de la Bibl. Univ., je n’y revien- 
drai pas pour le moment. Je dirai seulement que cet astro- 
nome a dès lors poursuivi ses observations, qu'il n’en a pas 
achevé la réduction, mais qu'il croit qu’elles confirment les 
idées qu'il a émises sur la rotation et Pellipticité de Panneau 
extérieur. Il a publié aussi dans le n° 1056 des Astron. Na- 
chrichten, une série d'observations de cing des satellites de 
Saturne, faites dans les premiers mois de 1856. 


Jupiter et ses Satellites. 


M. Secchi a fait en 1855, avec son nouvel équatorial, des 
observations relatives à Jupiter et à ses satellites. Il a trouvé : 


le diamètre équatorial de cette planète de 38”,3554 
et son diamètre polaire » de 35,9615 


L’hémisphére boréal de Jupiter était cette année-là de cou- 
leur foncée et de la nuance des bandes les plus obscures. 
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Les mesures des diamètres des satellites ont donné : 


pour le 1er, le2me, Jle3me, le 4me, 
0,985 1”,054 1”,608  1”,496, 


d’où l’on voit que le 3™¢ et le 4™¢ ne diffèrent pas notable- 
ment en grandeur, mais seulement en éclat, le 3™¢ étant de 
beaucoup le plus lumineux. M. Secchi ayant eu l’occasion 
d'observer la planète Vesta vers l’époque de son opposition, lui 
a trouvé un diamètre peu inférieur à celui du 1°" satellite de 
Jupiter, mais avec une lumière beaucoup plus faible et de cou- 
leur orange foncé ; il évalue ce diamètre à 0”,8. 

Il a fait aussi quelques observations de taches sur le 3me sa- 
tellite, avec un grossissement de 1000 fois, et il en a donné 
des figures. Il a constaté que ces taches changeaient de posi- 
tion et d'apparence sur le disque, mais ses observations sont 
encore insuffisantes pour déterminer la durée de la rotation et 
la position de l’axe; elles paraitraient seulement jeter du doute 
sur l’assertion admise, d’après Cassini et Herschel, que cette 
rotation s'effectue dans le même temps qué la révolution du 
satellite autour de la planète. Le disque de ce satellite a paru 
légèrement ovale aux PP. Secchi et Rosa. 


Latitude du nouvel Observatoire. 


M. Secchi a fait dans l’été de 1854, après l'établissement 
du cercle-méridien d’Ertel dans le nouvel observatoire et avant 
l’arrivée du grand équatorial, des observations de distances 
zénithales de l’étoile polaire et de diverses autres étoiles en vue 
de déterminer la latitude, en faisant usage dans ses observa- 
tions, soit du retournement du cercle et du collimateur, soit de 
la détermination du point Nadir, par la réflexion des fils du 
réticule sur une surface de mercure. La moyenne de seize 
observations de l'étoile polaire lui a donné pour la latitude 
4.1°53'53” ,72; et cette valeur s'accorde bien avec celle ob- 
tenue par le P. de Vico dans l’ancien observatoire, situé, d’a- 
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près une mesure trigonométrique, à environ 1”,5 au sud et 
2”,9 l'est du nouveau. Mais M. Secchi ne la regarde pas 
encore comme définitive, parce qu’il s’est aperçu d'un petit 
effet de flexion dans la lunette de son instrument, qui est sus- 
pendue seulement par le milieu de son tube. L'auteur indique, 
à celte occasion, un procédé qui lui parait avantageux pour 
déterminer ces effets de flexion, et qui consiste à placer de- 
vant l'objectif de la lunette, perpendiculairement à son axe 
optique, un miroir plan. Les rayons provenant des fils du ré- 
ticule éclairés, sortant parallèles de Pobjectif, sont réfléchis de 
même par le miroir, et rentrant dans l’objectif, forment dans le 
plan focal une image de ces fils analogue à celle qui résulterait 
d’un horizon artificiel de mercure. Si la flexion est nulle, il y a 
coincidence entre cette image et les fils eux-mêmes; s’il y a 
séparation, l’écart correspond au double de l'effet de flexion 
et peut se mesurer facilement à l’aide d’une vis micrométrique. 
M. Secchi a remarqué, dans les divers essais qu'il a déjà 
faits de l'application de ce procédé, que la flexion a lieu gra- 
duellement, et qu’il faut un certain intervalle de temps, à une 
inclinaison déterminée de la lunette, avant que l’équilibre soit 
établi. 11 se propose d'en faire usage pour la réduction des 
observations avec le cercle-méridien. 


Taches et température du Soleil. 


M. Secchi a fait, en 1855, quelques observations de ta~ 
ches et de température du soleil, appareil d’horlogerie dont 
son équatorial est pourvu les facilitant beaucoup. Il a sum, 
en particulier, pendant quelques jours du mois de mai, une 
assez belle tache, dont il a donné le dessin dans une des plan. 
ches du volume. Hl a remarqué, à cette occasion, que le noyau 
paraissait comme traversé par un léger voile nébulo-lummenx, 
analogue à l’apparence déjà observée par M. Dawes. La ma- 
tière lumineuse semblait partir du bord extérieur de la pé- 
nombre , et se répandre vers le centre du noyau en courants 


+ 
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distincts, qui, en se réunissant, ont divisé le noyau d’abord en 
deux parties, puis en trois et plus. La pénombre qui, avec de 
médiocres grossissements, paraît notablement différer du reste 
du fond solaire pour le degré de lumière, commence presque 
insensiblement quand on en emploie de plus forts. L'auteur re- 
garde, avec Herschel et Arago, l'apparence des taches comme 
due à des déchirements de la photosphère lumineuse, ocea- 
sionnés par des explosions de gaz intérieurs ou des tourbil- 
ions qui y sont produits; la matière même de la photosphére 
tend à recouvrir le vide effectué et à niveler le creux. L’irré- 
gularité des courants suggère l’idée d’une matière très-dense, 
glissant sur un fond fort raboteux. 

M. Secchi, dans ses observations héliothermiques, a pro- 
jeté l’image du Soleil sortant de la lunette sur un carton, dont le 
plan était perpendiculaire à Paxe optique, et sur lequel étaient 
tracées deux séries de lignes droites parallèles, à angle droit 
Pune de l’autre, de manière à subdiviser le carton en carrés de 
2 centim. de côté, pour faciliter la détermination de la position, 
relativement à l’un des bords du Soleil, de chacun des points 
dont on détermine la température. Le centre du carton est 
percé d'une ouverture, rendue variable à l’aide d'un dia- 
phragme, et on place la pile derrière cette ouverture. Ces 
dernières expériences ont encore confirmé le résultat des pré- 
cédentes, en montrant que la force de la chaleur du Soleil est au 
moins double au centre du disque de ce qu’elle est sur les 
bords. L'observation d'une petite tache a manifesté une légère 
diminution de chaleur vers son milieu. 


Lune. 


M. Secchi a fait un dessin très-soigné et sur une grande 
échelle de la tache lunaire à laquelle on a donné le nom de 
Copernic. Après avoir fait d’inutiles essais pour photographier 
directement cette tache sur une échelle suffisante, il a com- 

- mencé par faire une espèce de triangulation micrométrique de 


286 MÉMOIRES DE L'OBSERVATOIRE 


tous les points du contour du cratère et des objets environ- 
nants, de manière à en former un premier canevas géométri- 
que; puis il a fait prendre plusieurs dessins de cette tache en di- 
verses lunaisons, avec des grossissements de 760 à 1000 fois, 
et sous le même degré de lumière, savoir celui du 10" jour 
_de la lunaison, et il en a fait rapporter successivement les dé- 
tails sur le canevas géométrique, où le diamètre du cratère 
principal, qui a 46”, occupe un espace d'environ 16 centi- 
mètres. Ce dessin, après avoir été retouché et revisé à plu- 
sieurs reprises, a été photographié sur une échelle moindre 
d’un quart, et il a reçu un accueil très-favorable des sociétés 
savantes et des astronomes auxquels il a été présenté. 

Le Compte rendu de la séance de l’Académie des Sciences 
de Paris du 16 février 1857 renferme (au bas de la page 337) 
une communication de M. Secchi sur un essai de photogra- 
phie de la Lune, qu’il a fait le 10 janvier de cette année, pour 
s'assurer si la lumière de la pleine Lune était plus forte au 
centre qu’aux bords. « Le Collodion était fort sensible, dit-il, 
et j'ai obtenu une très-bonne épreuve en 13 secondes, et une 
autre assez forte encore en 6 secondes seulement; mais on n’a 
pas pu constater dans les images la plus petite différence d’in- 
tensité du centre aux bords, excepté que les taches étaient 
plus sombres, comme on devait s’y attendre. On a eu soin 
de faire grande attention au moment où, avec les réactifs, li- 
mage se développait, mais on n’a pas remarqué de différence 
appréciable. Il paraît donc que le résultat théorique donné par 
Lambert dans sa Photométrie ( partie VI, chapitre 1°"), d’après 
lequel l'intensité devrait être plus forte au centre, ne s'accorde 
pas avec les faits. » 


Observations diverses. 


L’auteur a fait, au printemps de 1856, quelques obser- 
vations sur le diamétre de la planéte Mars et il en a donné une 
figure. Il a remarqué, entre autres, que les taches dites po- 
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laires sur cette planète, n’étaient pas diamétralement opposées, 
mais qu'elles étaient placées sur une corde du disque et pa- 
raissaient quelquefois changer de position, ce qui lui fait 
croire que l’axe de rotation ne passe pas par la tache supé- 
rieure, ou du moins ne lui est pas concentrique. 

Il rapporte aussi quelques observations de la planète Po- 
lymnie faites en janvier 1855, et des observations de quatre 
comètes faites de 1852 à 1856. Les deux premières, savoir, 
la cométe de Biéla dans son apparition de 1852, et celle dé- 
couverte le 6 mars 1853 à l’observatoire du Collége Romain, 
ont été encore observées à l’ancien observatoire; cette der- 
nière est la huitième comète qui y ait été découverte. Les deux 
autres, savoir la comète découverte par M. Donati à Florence 
le 3 juin 1855, et celle découverte par M. Bruhns à Berlin le 
12 novembre 1855, ont été observées dans le nouveau. 

M. Secchi s’est occupé aussi de la scintillation des étoiles, 
qui a fait dernièrement l’objet des recherches de MM. Mos- 
sotti, Donati et Charles Dufour. Il a bien voulu nous adresser 
tout récemment, sur ce sujet, un nouveau petit mémoire en ita- 
lien, dont la traduction sera probablement insérée dans la 
Bibliothèque Universelle, et que nous ne faisons qu’annoncer 
ici. | 

Observations magnétiques. 


L'observatoire a été muni, au printemps de 1853, d'un 
magnétométre d'Ertel, dont le barreau, long de 2 pieds, pése 
environ quatre livres, et est pourvu d'un miroir pour l’observa- 
tion des variations diurnes, d’un collimateur et d’un théodo- 
lite pour la détermination de la déclinaison absolue. Cette dé- 
clinaison a été trouvée le 30 octobre 1853 de 1403.58 vers 
l’ouest". 


1 Un mémoire détaillé du P. Secchi sur ce sujet a été inséré dans les 
Atti dell’ Academia dei Nuovi Linces (Anno V, sess. vi). L'auteur à 
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L'abbé Conti l’ayant observée en 1811 de 1703", cela 
indique une diminution annuelle de 4’ ,28. 

La déclinaison en 1670, au temps du P. Kircher, n’était 
que de 2030”. Elle était de 16° en 1762 et de 16° 15’ en 
1833. 

M. Secchi a reconnu que l’aurore boréale, qui est trés-rare 
à Rome, s’y manifeste, cependant, plus souvent qu’on ne le 
croit, par l'apparition de légers nuages brillants répandus çà 
et la dans le ciel, qui se forment et se dissolvent rapidement, 
et qui coincident avec des perturbations magnétiques. 

Le gouvernement pontifical a déjà assigné des fonds pour 
l'érection de deux observatoires magnétiques, l’un à Ancône, 
l’autre à Civita-Vecchia 


Observations météorologiques. 


Il a été fait à Rome une série non interrompue d'observa- 
tions météorologiques depuis l’année 1781, où les astronomes 
Calandrelli et Conti commencèrent à y exécuter le programme 
proposé par l’Académie de Mannheim, fondée par l'électeur 
palatin Charles-Théodore. Divers comptes rendus de ces ob- 
servations ont été publiés, et le P. de Vico en a inséré un, en 
1843, dans les mémoires de l'observatoire, comprenant les 
observations faites de 1782 à 1842. M. Secchi, dans le vo- 
lume publié en 1851, a donné la réduction des observations 
faites dans les huit années comprises de 1843 à 1850, en 
s étendant surtout sur la détermination des températures, qui 
offre un intérêt particulier dans un climat tel que celui de 
Rome. 

A l’époque dont il s’agit, les thermomètres à Pair libre et 
l’hygromètre à cheveu étaient placés en dehors de la fenêtre 


publié dans le même recueil (Anno VI, sess. 1) un autre mémoire, pré- 
senté le 19 décembre 1852, sur les variations périodiques du magné- 
tisme terrestre, où il a donné une théorie mathématique de ces pertur- 
bations, déduite des forces électro-dynamiques. 
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nord de la bibliothèque de l’ancien observatoire, à une hauteur 
de 32 mètres au-dessus de la cour intérieure du Collége, et 
d'environ 10 mètres au-dessus des toits les plus voisins. La 
hauteur de ces instruments, et du baromètre placé dans la salle 
de la bibliothèque, était de #8 mètres au-dessus du niveau de 
la mer, d’après une détermination de Calandrelli. Un autre 
thermomètre était placé au sommet de la tour à 44” au-dessus 
du sol et 65™ au-dessus de la mer ; et c’est là que se trouvaient 
le pluviomètre, l’anémoscope et un instrument pour mesurer 
l'évaporation. Les thermomètres étaient de construction an- 
cienne, mais assez bonne ; ils ont été comparés avec un autre 
de Bunten, et leurs points extrêmes ont été vérifiés. 

Les heures d’observation fixées par l’Académie de Man- 
heim étaient 7 h. du matin, 2 h. après midi et 9 h. du 
soir. En 1825 on ajouta une observation à midi et on mit 
celle de 2 h. à 3 h. On ajouta, en 1826, l'indication des 
maxima et minima donnés par le thermométrographe de Bel- 
lani, en les confrontant toujours avec celles d’un thermomètre 
ordinaire voisin. On a encore ajouté récemment une observa- 
tion à 9 h. du matin, et on a joint aux observations de Phy- 
gromètre celles du psychromètre d’ August. 

La température moyenne annuelle résultant des huit années 
1843 à 1850, en prenant le milieu du maximum et du mini- 
mum de chaque jour, est de 12°,1 de l’échelle de Réaumur, 
soit 150,11 centigrades. 

Celle de l’année la plus chaude, 1848, a été de 130,02 R. 

» » froide, 1845, » 11,42. 

La moyenne générale pour l'intervalle compris de 1782 à 
1788 était 120,2. | 

La moyenne générale pour l'intervalle compris de 1788 à 
1825 était 120,63. 

- Les moyennes des quatre saisons déduites des observations 
de 1843 à 1850, en commençant l'hiver au 1°" décembre et 
continuant ainsi de trois en trois mois, sont respectivement 
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pour l’hiver, le printemps, l'été, l’automne, en degrés de R.: 
60,29 100,99 180,26 120,86. 


La température moyenne de janvier est de 5°,66 ; 
celle de juillet de. . . . . . . . . . . . . 18,98. 


A Rome, la différence entre les températures diurnes maxi- 
mum et minimum est d'environ 10° R., et elle est bien plus 
grande quelquefois, tandis qu’elle n’est guère que de 5° en 
hiver. Quand le ciel est serein, cette différence s’élève déjà au 
printemps à 10°, tandis qu’elle est à peine de 5 à 6° dans les 
jours couverts ; sa valeur moyenne est de 8°. 

Les températures extrêmes de 1843 à 1850 ont été —6°,6 
Réaumur en février 1845 et + 29°,7 en août 1846. Le maxi- 
mum de chaleur a lieu, en général, à la fin de juillet et le mi- 
nimum à la fin de décembre. 

M. Secchi a fait, en juillet 1846, quelques observations, pour 
s'assurer de l'effet de l'exposition au Soleil sur un thermo- 
mètre centigrade légèrement recouvert de terre, et il a trouvé 
le 15 juillet que ce thermomètre s’est élevé jusqu’à 65°,5, 
tandis que le maximum du thermomètre à l’ombre n’a été ce 
jour-là que de 34°,3 C. 

L’auteur a consacré un assez grand nombre de pages de son 
mémoire météorologique de 1851 à une savante discussion 
mathématique et physique, sur la recherche d’une formule re- 
présentant les variations annuelles et diurnes de la tempéra- ` 
ture pour le climat de Rome. Je me bornerai à en rapporter ici 
le résultat. 

En désignant par A l’angle horaire, la température moyenne 
d’un jour quelconque à Rome a pour expression très-appro- 
chée les quatre termes suivants : 


12°,129—6°,860 sin (h+ 73°35’) 409,773 sin (2 À — 497’) 40°,195 sin (3 h— 9°16’). 


M. Secchi a représenté graphiquement par des courbes les 
marches diurne et annuelle de la température à Rome, et il re- 
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commande beaucoup cette méthode pour sa commodité et son 
utilité. Il a donné, dans le dernier volume de ses mémoires, un 
tableau des températures moyennes de dix en dix jours à cha- 
cune des heures d'observation, calculées de cing en cing ans, 
de 1828 à 1852, et un autre tableau des moyennes mensuelles 
de chaque heure d’observation thermométrique, pour chacune 
des années 1828 à 1853 inclusivement. 

Nous ne parlerons guère ici des observations barométriques 
faites à Rome, au sujet desquelles M. Secchi est entré dans 
peu de développements. En comparant les observations de ce 
genre faites simultanément en plusieurs stations, il a trouvé les 
ondes barométriques presque contemporaines à Rome, à An- 
cône et à Bologne. A Genève et à Prague il y a une petite 
accélération sur Rome, d’autant plus grande que la station est 
plus boréale ; la différence est d'environ un jour entre Prague 
et Rome. À Pétersbourg l’onde se trouve souvent en opposi- 
tion de phase avec Rome. L’auteur a été chargé par le ministre 
du commerce de diriger un nouveau système d’observations 
météorologiques dans les Etats-Romains, et il en a rendu compte 
dans le journal Corrispondenza Scientifica. 

M. Secchi a fait construire dernièrement une nouvelle es- 
pèce de baromètre, dans lequel, tout en conservant le tube de 
mercure plongeant dans une cuvette, ila substitué le principe 
du poids à celui de la lecture directe des hauteurs, pour la me- 
sure des variations de la colonne barométrique. Il paraît avoir 
heureusement appliqué ce nouveau principe à la construction 
de barométrographes, dont un fonctionne déjà avec succès dans 
le nouvel observatoire, ainsi qu’un thermométrographe. Mais, 
comme le premier de ces instruments a fait l’objet d’un ar- 
ticle spécial dans le Bulletin scientifique de la Bibl. Univ., nu- 
méro de mars 1857, page 228, je dois me borner ici à cette 
simple mention. 

L'état du ciel est indiqué dans le mémoire météorologique 
de 1851, ainsi que la direction du vent, pour l’heure de midi 
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seulement. En prenant la moyenne des huit années pour le 
premier de ees éléments, on trouve qu’à midi, à Rome, il y a 
dans le cours de l’année : | 


21 jours où le temps est parfaitement clair, 
54 »  oùilest très-clair, mais où il y a de légères vapeurs 
près de l'horizon, 
123 » ow il est clair avec de légers nuages, 
122 » où il est nébuleux, 
42 » ov il est couvert, avec pluie ou menace de pluie. 


Le vent du sud, ou Scirocco, fait baisser le baromètre, 
hausser le thermomètre et amène une grande humidité. Le vent 
de pluie vient du sud-ouest, ceux de beau temps viennent du 
nord et du nord-est. Quand le vent commence à tourner à 
l’est, le temps se gate infailliblement au bout de peu de jours, 
et ne se remet qu'après avoir fait le tour de la rose des vents, 
de l’est au sud et à l’ouest, et être revenu au nord. Il s’agit 
ici des vents forts et non des brises légères, qui soufflent du 
sud-ouest dans les heures chaudes, et n’ont qu’une cause 
diurne et locale. 

Quant à la quantité de pluie qui tombe à Rome, M. Secchi 
rapporte, dans le dernier volume de ses mémoires, le résultat 
pour chaque mois de 70 années d'observations, faites de 1772 
à 1851, avec le pluviomètre établi à 45 mètres au-dessus du 
niveau de la mer. La moyenne générale annuelle en anciens 
pouces français est de 29"",59 et se rapproche beaucoup, par 
conséquent, de la valeur moyenne de cet élément à Genève. 
Sur cette quantité totale, il en tombe à Rome respectivement : 


en hiver, au printemps, en été, en automne, 
9,14 6r,71 3,11 10,74; 


c'est-à-dire plus en hiver et en automne qu’à Genève, mais 
beaucoup moins en été. Les quantités moyennes de pluie n’at- 
teignent pas un pouce à Rome, soit en juillet, soit en août, 
tandis qu’elles sont d'environ quatre pouces en octobre, en 
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novembre et en décembre. En joignant janvier à ces trois der- 
niers mois, on a un peu plus de la moitié de la quantité an- 
nuelle. 


Arrivé à la fin de cette rapide analyse de travaux nom- 
breux, exéculés dans un assez court intervalle de temps, je ne 
crois pas avoir besoin de faire ressortir combien ils dénotent 
chez le directeur actuel de l'observatoire du Collége-Romain de 
connaissances en astronomie et en physique, de sagacité, d’ac~ 
tivité et de zèle, car ce qui précède me semble suffire pour le 
prouver. Je dois ajouter que, dans ce même intervalle de temps, 
le P. Secchi a eu beaucoup d’autres occupations de divers 
genres, et qu’il a été chargé, entre autres, de coopérer à la 
mesure d’une base trigonométrique, qui a été effectuée sur la 
Voie Appienne, à l’aide d’un mètre étalon et d’un comparateur 
à microscopes de M. Porro, pour la vérification des anciennes 
mesures géodésiques du P. Boscovich. Il est fort désirable 
qu’un savant aussi distingué que Pest M. Secchi, soit encou- 
ragé et aidé de toutes manières, et, en particulier, que des 
collaborateurs attachés à Pobservatoire d'une manière perma- 
nente, lui permettent de poursuivre longtemps encore, et sans 
trop de fatigue, les recherches trés-intéressantes et variées qu’il 
a entreprises, et d’en instituer de nouvelles, selon les progrès 
de la science et les ressources personnelles et matérielles qui 
seront mises à sa disposition. 

Le P. Secchi joint à ses talents et à ses connaissances éten- 
dues des sentiments de piété très-élevés, et l’on me permettra 
d'en donner une idée, à la fin de cet article, en extrayant les li- 
gnes suivantes de la dernière page de ses mémoires: « La vraie 
foi n’est pas hostile à la science, mais toutes deux sont des rayons 
d’un même Soleil, destinés à éclairer dans la voie de la vérité 
nos aveugles et faibles esprits. Sans ce but élevé, de telles 
études sont un objet de simple curiosité, et ne produisent 
souvent que des peines, ou tout au moins des fatigues sans 


294 MÉMOIRES DE L'OBSERVATOIRE DU COLLEGE ROMAIN. 


rémunération. La pensée de ce qu'il y a de magnifique dans 
la manifestation des œuvres de Dieu, est un stimulant qui 
nous pousse, quand tout autre excitant s'affaiblit, qui soulève 
l'esprit au-dessus de la matière et des chiffres, et forme de ses 
fatigues mêmes une œuvre sublime et divine ‘. Celui qui con- 
temple le ciel, animé de ces sentiments, maura pas l'esprit 
dominé par une froide admiration, à la vue de cet espace im- 
mense, parsemé de corps dont la plus grande partie reste en- 
core inaccessible aux plus forts moyens que la Providence ait 
mis à la disposition de l’homme : de ces corps qui, par leur 
multitude prodigieuse et leur distance, se manifestent seule- 
ment à nous comme de faibles masses d’une lumière confuse. 
Mais son cceur sera inondé d’une douce joie, en pensant & ces 
mondes innombrables, dans lesquels chaque étoile est un So- 
leil bienfaisant, ministre de la bonté divine, qui répand la vie 
et l'allégresse sur d'autres êtres richement bénis par la main du 
Tout-Puissant ; et en réfléchissant qu'il fait partie de l’ordre 
privilégié d’êtres intelligents, qui entonnent, depuis la pro- 
fondeur de cieux, une hymne de louanges à leur Créateur. 
Puisse l’auguste conception que, grâce à la science moderne, 
la nature nous donne de la puissance et de la bonté divines, 
élever nos affections et nos désirs, et les détachant des futilités 
de cette vie passagère, nous engager à ne chercher notre 
pleine satisfaction qu’en Celui qui est la source unique, pure 
et durable de toute félicité ! » 


Alfred GAUTIER. 


* L'auteur cite à cette occasion l'Astrothéognosie de Derham, et spé- 
cialement le dernier livre et le chapitre final. 
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SUR 
L'INTENSITÉ MAGNÉTIQUE DES AIMANTS AU-DESSUS DE 100° 
Par M. Louis DUFOUR. 


Les variations d'intensité que présentent les aimants lors- 
- qu’on fait varier leur température ont été souvent étudiées ; 
mais les recherches expérimentales n’ont guère dépassé 100°. 
Les quelques faits connus relatifs à des températures supé- 
rieures se rapportent à l’état incandescent du fer dont on ne 
connaît point exactement la valeur thermométrique. Depuis 
longtemps on sait et on répète que les aimants ont entière- 
ment perdu leur magnétisme quand ils sont rouges. Gilbert a 
déja dit que «les aimants artificiels et naturels perdent leur 
magnétisme dans le feu.» Boyle et Lémery * disent que cette 
perte a lieu déjà avant le rouge. Des essais assez nombreux 
ont été faits par Gilbert, Dufay*, J. C. 3, etc., sur l’intensité 
magnétique pendant le rouge plus ou moins vif et après le re- 
froidissement. Plus récemment, Barlow et Bonnycastle * ont 
aussi examiné les résultats. d’une température très-élevée sur 
les barreaux d'acier. 
Mais entre 100° et le rouge, il y a un intervalle considéra- 
ble pendant lequel le magnétisme des aimants éprouve des 
variations et une diminution qui n’ont point été étudiées. Le 
moment où le magnétisme abandonne les barreaux d’acier est 
sans doute bien supérieur à 100°; mais on ne saurait dire s’il 
est éloigné ou rapproché du rouge. Les recherches dans les 
températures supérieures à 100° ont été en général négligées. 


_ Mémoires de l'Acad. de Paris, 1700. 
Mémoires de l Acad. de Paris, 1798. 
Philosophical Transactions, 1694. 
Annales de Poggend., 1827. 
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M. Plücker cependant * a examiné les variations que présen- 
tait un barreau de fer aimanté par le courant de deux élé- 
ments de Grove, alors qu’il était plongé dans du sable et porté 
jusqu’à 300°. 

Je suis parvenu à suivre les variations de l’intensité magné- 
tique des barreaux d’acier jusqu’à 260°, et à constater que, 
à cette température, certes bien éloignée du rouge, les aimants 
ne conservent plus qu’une faible fraction de leur force primi- 
tive. L'influence de la trempe s’est ensuite montrée d'une ma- 
nière très-nette. 


I 


Les barreaux examinés étaient des morceaux d’acier cylin- 
driques, de 20 centimètres de longueur, pesant en moyenne 
212 grammes. Ils étaient préalablement trempés, puis aimantés 
à l’aide d’un énergique électro-aimant. Les expériences n’ont 
jamais été faites que plusieurs jours après l’aimantation, afin 
qu’il n’y ait pas à craindre une perte provenant de sursatura- 
tion. L'appareil employé consistait en une caisse en cuivre dans 
laquelle les barreaux étaient renfermés; cette caisse, remplie 
d’huile de lin, se fermait hermétiquement à l’aide d’un cou- 
vercle muni de deux ouvertures tubulées, l’une destinée au 
thermomètre, l’autre à la sortie des vapeurs. La cuvette du 
thermomètre venait se placer immédiatement à côté du barreau 
en expérimentation et plongeait par conséquent dans l’huile. 
Le barreau était élevé par des supports jusqu'aux trois quarts 
environ de la hauteur de la caisse, afin d’éviter son contact 
avec le fond. La caisse renfermant le barreau était placé sur 
une grille, immédiatement au-dessous d’un pendule magnéti- 
que constitué par un petit barreau cylindrique de 20 grammes, 
à l’extrémité d’un fil de 1 mètre. Les précautions étaient 
prises pour que le gros barreau fût exactement parallèle au 
pendule dans le méridien magnétique, et pour que la verticale 


1 Annales de Poggend., 1848. 
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du fil passat par son milieu. La caisse étant close était soli- 
dement attachée au gril par des fils de cuivre, afin de prévenir 
tout dérangement. 

À la distance où se trouvait, de la caisse, le pendule ma- 
gnétique (10 centimètres environ), les courants d'air chaud, 
produits par l'élévation de température, Pauraient agité trop 
vivement en même temps qu’ils auraient influé sur son intensité. 
Pour parer à cet inconvénient, la caisse était recouverte par un 
écran en bois d’environ 15 décimétres carrés, percé convena- 
blement pour le thermomètre et le tube de vapeur. Au-dessus 
de cet écran se trouvait une couche de coton d’environ 3 cen- 
timètres, puis un nouvel écran en carton. Le barreau pendule 
était alors à 3 ou # centimètres au-dessus de cette dernière 
plaque ; les courants d’air chaud ne se sont point produits, et 
quoique la température de la caisse ait été portée à 260° et plus, 
la couche d’air environnant le pendule a varié au plus de 8 à 
10°. La caisse était chauffée directement à l’aide de deux lampes 
à alcool. L’intensité magnétique aux diverses températures se 
déterminait par la durée des oscillations du barreau pendule 
comparée à la durée d'une oscillation sous l'influence de la terre 
seule. En appelant I l'intensité du barreau que l’on examine, 
À celle de la terre, T la durée d’une oscillation sous l’influence 
de la terre seule, T” la durée sous l’influence de la terre et du 
barreau, on trouve très-facilement, à l’aide des lois connues : 


3 
ou 
2 
[= T. — 1 
T3 
en prenant pour unité l'intensité magnétique de la terre. 
Il 


Les divers barreaux ne possédaient point tous une même in- 
tensité primitive. Le tableau suivant montre le résultat brut 


Sc. Phys. t. XXXIV. 18 
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des expériences, et rend déjà très-sensible la diminution nota- 
ble produite jusqu’à 250°. 
Tableau I. 
Intensités. 
Température. A B C D C’ A’ 


10° 5,86 7,06 4,85 6,45 8,00 12,46 
95-100° 4,90 5,35 3,79 4,66 6,67 8,30 


130% 3,04 6,67 

170% 1,95 2,34 1,17 2,02 2,64 

290° 0,64 1,28 2,16 2,13 
230-235% 0,44 0,82 0,12 0,23 1,43 1,07 

240° 0,79 

250% 0,34 0,10 0,22 1,04 0,93 

260° 0,90 


On voit que tous exercaient une action plus énergique que 
celle de la terre; le plus faible (C) était presque cing fois plus 
intense. Afin de les rendre comparables, on a calculé les va- 
leurs du tableau I en représentant par 1000 l'intensité de 
chaque barreau à la température initiale 10°; c’est ainsi qu’a 
été obtenu le tableau II. 

Tableau IL. 
Température. A B C D C’ A’ 


10° 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
95-100° 836 158 781 722 833 665 


130° 519 313 535 

170° 333 331 241 202 330 

200° 104 181 270 171 
230-35° 75 116 25 36 180 86 

240° 112 

250° 38 21 34 130 75 

260° 112 


On aperçoit ici d’une manière trés-marquée que les di- 
vers barreaux ne subissent pas également l'influence de l’é- 
lévation de température. On aperçoit, en outre, qu’à 250° 
l'intensité magnétique est considérablement réduite. Celui qui 
en conserve le plus a perdu les 0,87 de son intensité primitive, 
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et celui qui en conserve le moins en a perdu les 0,98 : il est 
presque entièrement désaimanté. 

Les variations différentes que présentent les divers barreaux 
se rattachent, comme on va le voir, à leur trempe plus ou 
moins dure. Le barreau Aa été trempé au rouge vif, B au rouge 
cerise vif, C au rouge sombre, D au rouge noir, C’ au rouge 
très-vif, A” au rouge noir. Il suffit de jeter les yeux sur le ta- 
bleau 11 pour remarquer que ceux qui ont été trempés au rouge 
vif ou cerise perdent moins par l'élévation de température, 
que ceux qui l’ont été au rouge sombre et noir. Pour rendre 
cette différence évidente, il suffit d’établir deux groupes: le 
premier formé de A,B,C’ trempés plus durs, et le second de 
C,D,A trempés moins durs. En prenant les résultats moyens, 
on constitue le tableau suivant : 


Tableau II. 
Température. A. B.C’ C.D. A’ 
10° 1000 1000 
95-100° 809 723 
- 130° 519 424 
170° 331 221 
200° 185 171 
230-35° 123 49 
240° 
250° 94 44 
260° 


On voit d’une manière bien évidente, et dans toute la série 
des températures, que les barreaux les plus fortement trempés 
conservent le mieux leur magnétisme. Afin de m’assurer que 
cette différence tient bien à la trempe et non à quelque pro- 
priété particulière de l'acier de chaque barreau, j'ai soumis à 
deux essais un méme barreau. Le barreau C, après avoir subi 
un premier essai, fut chauflé au rouge vil puis trempé : c’est 
C’; A, qui avait été examiné après une première trempe dure, 
fut chauffé puis trempé au noir : c’est A’. Afin d'éliminer l'in- 
fluence que pourrait avoir la qualité métallique de chaque 
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barreau, il suffit donc d’examiner les moyennes de deux 
groupes : À et C’ puis C et A”. On trouve ainsi : 


Tableau IV. 

Température. A.C’ C. A’ 
10° 1000 1000 
98-100? 834 723 

130° l 
170° 332 241 
200° 187 171 
230-759 197 55 
250° 94 50 


L’ensemble des résultats et surtout le tableau IV permettent 
donc de tirer cette conclusion : les barreaux d'acier fortement 
trempés perdent une proportion moins forte de leur magnétisme, 
lorsqu'on les porte de 10 à 2509, que ceux qui ont subi une 
trempe plus faible. 

NII 


Il y aurait maintenant à rechercher si les intensités corres- 
pondant aux diverses températures sont soumises à quelque 
loi simple de variation. Les divers barreaux pris isolément, pas 
plus que les moyennes, ne vérifient la proportionnalité de la di- 
minution du magnétisme avec la température ainsi que l'avait 
indiquée autre fois, en premier heu, Kupffer *. Cette loi, qui 
est approximative jusqu’à 100°, ainsi que je l’ai constaté moi- 
même, ne convient décidément plus dès qu’on arrive aux tem- 
pératures supérieures. Les observations représentées par des 
courbes, ou soumises directement au calcul, montrent que la 
perte de magnétisme se fait plus rapidement que l'indique- 
sait la proportionnalité. I ne m'a pas été possible de représen- 
ter par une formule les variations observées ; la formule 

: t=sa—bi— cl? 
qui représente assez bien les phénomènes, lorsqu’on suit de 
10 en 10° l'intensité magnétique de O à 100°, ne se vérifie 


1 Annales de Physique et de Chimie, 1825. 
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plus d'une manière satisfaisante dans les chiffres des tableaux 
précédents’. Si Pon cherche le coefficient de variation pour 1°, 
on trouve des valeurs différentes suivant les divers points de 
Péchelle thermométrique et suivant les divers barreaux. 

Le barreau A donne 0,0018 entre 10 et 1009; 0,010 entre 
400 et 130°; 0,014 entre 130 et 170°; 0,0076 entre 170 et 
200°: 0,001 entre 200 et 230. — B donne 0,0027 entre 
10 et 100°; 0,0059 entre 100 et 200°; 0,0017 entre 200 
et 240°. — D donne 0,0031 entre 10 et 100°; 0,003 entre 
130 et 170%; 0,0027 entre 170 et 200%. — CG” donne 
0,0018 entre 10 et 1009; 0,0056 entre 100 et 2000; 
0,0026 entre 200 et 260°. — Le premier groupe des 
barreaux trempés durs ( A,B,C’) donne comme coeffi- 
cient moyen : 0,0021 entre 10 et 1009; 0,009 entre 100 
et 130°; 0,0044 entre 130 et 170%; 0,0048 de 170 a 200°; 
0,0019 entre 200 et 230%. Le second groupe des barreaux 
trempés plus doux (C,D,A”) donne 0,003 de 10 à 1000; 
0,0099 de 100 a 1309; 0,005 de 1304 170%; 0,0017 de 
170 a 200; 0,0035 de 200 a 230. — Le cofficient de perte 
est plus fort pour ces derniers que pour les premiers; ce 
n'est qu’une nouvelle forme de la loi indiquée plus haut. 

Les divers barreaux examinés séparément, ou les deux 
groupes examinés dans leur variation moyenne, montrent tous 
que la variation est plus forte entre 100 et 200° qu'entre 
0 et 100° ou au-dessus de 200°. — Au-dessus de 200°, la 
diminution du magnétisme paraît se faire avec plus de lenteur 
et, quoique a 2500 les barreaux trempés durs ont perdu 0,90 
de leur intensité primitive, les autres 0,95, al n'est guère pos- 
sible de prévoir à quelle température la chaleur enlève compléte- 
ment le magnétisme d’un barreau aimanté. En voyant la dimi- 
pution rapide qui se fait à partir de 100° et la forme des 


t Les expériences et les résultats qui m'ont conduit à cette formule 
approximative entre 0 et 100° ne sont point encore publiés. Je compte 
en faire l'objet d'un prochain mémoire. 
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courbes qui représentent les expériences , on serait disposé à 
penser que 300°, au plus, suffisent pour produire la désaiman- 
tation. Cette conclusion peut paraître cependant moins cer- 
taine quand on remarque la diminution du coefficient de perte 
à partir de 200°. — Au rouge, le magnétisme est compléte- 
ment absent suivant tous les auteurs; on verra cependant que 
cette température même, quoique très-élevée, n’anéantit pas 
d’une manière définitive les propriétés magnétiques. 


IV 


Tous les barreaux qui ont été chauffés et qui ont ainsi 
perdu la plus grande partie de leur magnétisme en recouvrent 
une certaine fraction par le refroidissement ; mais la proportion 
qui revient par l’abaissement de température varie un peu de 
l’un à l’autre, et varie surtout beaucoup suivant le degré de 
trempe. Voici, en effet, quelles sont les intensités observées 
alors que les aimants chauffés sont revenus à leur température 
primitive : 10°. 


Tableau V. 


Temper. A B C D C A’ ABC C.DA A.C’ CA 
10° 182 185 354 368 260 390 216 371 221 372 


On voit ainsi ce résultat évident et remarquable que les bar- 
reaux trempés durs, ceux qui ont le moins fortement subi l'in- 
fluence de l’élévation de température, sont aussi ceux qui re- 
couvrent le moins par le refroidissement. Les barreaux trempés 
durs (A,BC’ et AC”) ont subi une perte en quelque sorte 
- stable, définitive ; tandis que les barreaux trempés seulement au 
noir sont, après le refroidissement, plus magnétiques que les 
premiers. Ainsi, de deux aimants, l’un à trempe dure et l’autre 
à trempe faible, le premier se conservera plus intense que le 
second par l'élévation de température , la différence pourra 
être très-prononcée au moment du maximum de chaleur ; puis, 
par le refroidissement, le barreau trempé faible recouvrera 
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non-seulement assez de magnétisme pour égaler l’autre, mais 
lorsque tous deux seront revenus à leur point de départ, il 
aura en définitive une intensité plus forte. — Le tabeau V 
montre que les barreaux trempés durs ont recouvré, en 
moyenne, en passant de 250 à 10°, 0,122 de leur intensité 
primitive; ceux à trempe plus faible, 0,327. — Dans les pre- 
miers il y a eu 0,784 définitivement perdus, dans les se- 
conds seulement 0,629. 

Lorsqu’on chauffe une seconde fois, on trouve que la méme 
variation de température (de 10 à 250°) produit un effet beau- 
coup moins prononcé que la première opération. Le barreau 
A, qui avait perdu 0,942 à un premier réchauffement, ne perd 
plus que 0,151 dans un second. Son intensité se trouva alors 
réduite à 0,031 de ce qu’elle était primitivement. Le barreau 
B, qui avait perdu 0,888 une première fois, ne perd plus 
que 0,123 dans une seconde opération. Tous présentent les 
mêmes résultats. Le refroidissement, après une seconde élé- 
vation de température, amène les barreaux trempés doux à 
une intensité qui est peu différente de celle qu’on a obtenue 
après le premier refroidissement. Un premier réchauffement 
avait définitivement enlevé aux barreaux C et D une intensité 
0,646 et 0,632; un second réchauffement n’enleva défini- 
tivement que 0,047 et 0,040, c’est-à-dire 16 fois moins. 
Les barreaux trempés durs présentent tous des pertes défini- 
tives plus considérables. Ainsi, par des réchauffements répétés 
et successifs, on affaiblira beaucoup plus promptement un 
aimant fortement trempé qu’un autre à trempe plus faible. 


V 


Si l’on imagine que la diminution du magnétisme continue 
avec l'élévation de température, on doit arriver à une certaine 
limite où les aimants sont complétement dépourvus de leur 
propriété essentielle. Cette température inconnue #, est-elle 
bien avant le rouge ?..... c'est ce qui est fort difficile de savoir. 
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— Tous les auteurs annoncent qu’au rouge l’aimant a com- 
plétement perdu son magnétisme. Il faut cependant bien s’en- 
tendre. Lorsqu'un barreau est incandescent, et qu’on le pré- 
sente à une boussole horizontale assez sensible, l’action paraît, 
en effet, nulle ou du moins excessivement fable ; mais à mesure 
que le barreau se refroidit, on le voit agir comme corps ma- 
gnétique ; les deux pôles de l’aiguille, mobile sur son pivot 
vertical, sont également attirés, et on en conclut que l’armant, 
par la chaleur correspondant au rouge, a perdu la polarité, 
c’est-à-dire les propriétés d'un corps magnétisé pour devenir 
simplement corps magnétique. Ce résultat, toujours indiqué, 
n’est cependant point certain, et plusieurs expériences ne me 
laissent aucun doute sur ce fait, que des aimants chauffés au 
rouge cerise et même vif, puis refroidis, présentent encore des 
traces notables de magnétisme. C'est trop faible pour que Pes- 
sai, tel qu’il est ordinairement tenté, montre ce reste de po- 
larité ; mais si on place le barreau horizontalement sous un pen- 
dule magnétique assez sensible, la polarité se manifeste. 

Les barreaux C’ et A’, cités précédemment, avaient été 
chauffés à 2509; leur intensité, qui était 8,00 (1,000) et 12,46 
(1,000) dans l’origine, avait été réduite à 0,90 (0,112) et 0,93 
(0,75). Ils furent l’un et l’autre chauffés dans un brasier, au 
rouge cerise vif; puis, après le refroidissement, on les placa sous 
le pendule magnétique, dans une position entièrement identique 
à celle des premières expériences, et on détermina leur influence 
comme corps magnétique ou magnétisé. — Sous l’influence 
de la terre seule, une oscillation du pendule se faisait en 6” ,03. 
Le barreau A’ produisit une oscillation de 5°,45 dans une 
première position, puis une oscillation de 6,40 après avoir 
été retourné, donc il possédait non-seulement les propriétés 
d'un corps magnétique, mais une polarité. Le barreau C’ 
occasionna une première oscillation de 6”,23, puis, après 
le retournement, une autre de 5”,60: donc C’ aussi avait 
conservé une vraie polarité magnétique. Le calcul montre que 
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l'intensité de A” était 0,21 ou 0,017 de la force primitive à 
10°, et que celle de C’ était 0,16 ou 0,020 de l'intensité 
primitive. 

Ainsi, le réchauffement jusqu’au rouge a peut-être enlevé 
tout le magnétisme des barreaux, mais il ne l’a pas enlevé d'une 
manière définitive : une portion revient par le refroidisse- 
ment. Si le magnétisme a réellement disparu dans une tem- 
pérature trés-élevée, il se produit ce fait très-remarquable 
qu’un barreau s’aimante par le simple refroidissement; c’est- 
à-dire qu’une légère fraction du magnétisme qui Pavait quitté 
réapparaît sous la seule influence d’une variation de tempé- 
rature. 

Pour détruire entièrement la polarité d’un barreau, une 
première élévation, même considérable, de chaleur ne suffit 
donc pas. Après le refroidissement, il existe cncore une faible 
intensité magnétique. Plusieurs réchauflements sont néces- 
saires. — Un barreau E avait été aimanté. Chauffé une pre- 
mière fois au rouge cerise, il présenta, comme les précédents 
et après le refroidissement, une polarité encore notable. Il fut 
alors, à quelques jours d'intervalle, chauffé quatre fois au 
rouge vif, puis examiné. Sous l'influence de la terre le pendule 
avait une oscillation de 6” ,20 ; le barreau, dans une première 
position, donna une oscillation de 5,97; on le retourna et 
Yoscillation fut de nouveau exactement de 5" ,97. Ainsi, E ne 
présentait décidément plus aucune polarité ; il agissait simple- 
ment comme corps magnétique et représentait une intensité de 
0,07. 

Les derniers faits signalés montrent combien les rapports 
entre les variations de température des aimants, et les varia- 
tions de leur intensité magnétique sont complexes, et aussi 
comment il faut entendre cette assertion toujours reproduite 
que les aimants perdent leur magnétisme au rouge. 
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Dans les recherches qui précèdent , le pendule magnétique 
était un petit barreau dont l'intensité devait demeurer con- 
stante dans le courant d’une expérience, alors que la tempéra- 
ture de l’aimant plongé dans Phuile variait de 10 à 2500, 
J'avais employé d’abord-un barreau aimanté à la température 
ordinaire, mais je ne tardai pas à m’apercevoir que, malgré 
l’écran, la faible variation de température qu'il éprouvait avait 
modifié son intensité de manière à entacher d’une erreur dif- 
ficile à corriger les résultats obtenus. Ces premiers résultats 
furent rejetés. Pour poursuivre les expériences, j'almantal 
un nouveau pendule à la température de 50°, puis je le re- 
froidis et le réchauffai un grand nombre de fois afin de l’amener 
à cet état de constance approximative que j'ai annoncé dans 
un récent mémoire '. Mon attente ne fut point décue, et, dans 
des changements de température qui alteignaient environ 8° 
chaque fois, l'intensité de mon petit barreau présenta des varia- 
tions, appréciables sans doute, mais trop faibles pour que leur 
influence nécessitát une correction. Cette influence était de 
l’ordre des erreurs inévitables dans chaque détermination d’in- 
tensité. | 

Dans un récent travail, M. G. Wiedmann? a répété, en 
variant les méthodes d’aimantation, les expériences que j'ai 
' annoncées * sur l'influence de la température d’aimantation. Ses 
recherches , faites avec beaucoup de soin et suivant une mé- 
thode très-logique, lont amené à vérifier le fait important que 
j'ai signalé, à savoir que l’abaissement de la température, au- 
dessous de la température d’aimantation, diminue l'intensité 
magnétique comme le réchauflement; mais M. Wiedemann 
a constaté ensuite que si on continue fréquemment les va- 
riations de température sur un barreau ainsi préparé, il rentre 


t Bibl. Univ., janvier 1857. 
* Annales de Poggend., janvier 1857. 
3 Bibl. Univ., février 1856 et janvier 1857. 
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bientôt dans la loi générale et s’affaiblit de nouveau par des 
réchauffements. Cette disposition des barreaux, pour des va- 
rations successives de température, ne m'avait point frappé 
d’abord : j'avais pensé que le sens de la variation magnétique, 
due à une première variation de température, se maintenait la 
même pour des variations suivantes, ainsi qu’on Pobserve tou- 
jours dans ce genre de phénomènes. Mais j’ai constaté la par- 
faite exactitude des assertions de M. Wiedmann; seulement, 
le coefficient de variation pour les barreaux ainsi obtenus n’est 
point le même au-dessus et au-dessous de la température d’ai- 
mantation, et une même formule de correction ne peut point 
s'appliquer lorsque les changements de température se font 
entre des limites qui comprennent celle où l’aimantation a eu 
lieu. 

M. Wiedemann a aussi vérifié que les variations d’un bar- 
reau, aimanté à une température plus élevée que celles où ou 
le fait varier ensuite, sont notablement moindres que si l'ai- 
mantation a lieu à une température basse. Un de ses barreaux 
aimanté à 18°, chauffé à 100°, puis refroidi et chaufté un 
grand nombre de fois, présentait à la fin, entre ces deux li- 
mites, une variation de 92 (0°) à 69 (100°). Un autre bar- 
reau, au contraire, aimanté d’abord à 100°, puis refroidi à 0°, 
réchauffé et refroidi un grand nombre de fois, ne variait plus 
que de 83 (0°) à 79 (100°). Le coefficient de variation du 
premier est 0,0025; celui du second 0,00048. Cette diffé- 
rence, quoique moins prononcée que celle que j'ai constatée 
plusieurs fois, a cependant la même portée, et confirme ainsi 
les résultats et les conclusions de mon dernier mémoire '. 


' Bibl. Univ., janvier 1857. 
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DE QUELQUES NOUVELLES SÉRIES 
D'EFFETS DE CONTACT ET DE LA RELATION 


QUI EXISTE 
ENTRE LA FORCE CATALYTIQUE ET L'ALLOTROPIE 
Par CH.-F. SCHŒNBEIN. 


M. Scheenbein a publié l’année dernière deux mémoires ' 
dans lesquels il a rassemblé les résultats de ses recherches sur 
les combinaisons de l’ozone et sur l'action qu’exercent certains 
corps sur l'oxygène pour le disposer à entrer en combinaison. 
Depuis qu'il a été constaté que l’ozone est un état allotropique 
de l’oxygène, état sous lequel l'oxygène se combine directe- 
ment avec d'autres corps indifférents à l'égard de l’oxygène 
ordinaire, il devenait intéressant de découvrir le plus de corps 
possible capables de transformer l’oxygène inerte O en ozone 


ou oxygène actif O, et de se rendre compte de la proportion 
des deux états de l'oxygéne qui se trouve dans une combinai- 
son oxygénée. 

L’hyperoxyde d’hydrogène, l'essence de térébenthine et 
l’éther chargés d'oxygène et le produit de la combustion lente 
de l’éther produisent la plupart des oxydations auxquelles lo- 
zone libre donne lieu. Ces substances renferment par consé- 


quent de l’oxygène à l’état actif O. D’après cela M. Schoen- 
bein représente lhyperoxyde d'hydrogène, par exemple, par 


la formule HO + O. 
Bien que ces substances se comportent, en général, plus 


! Ueber einige neue Reihen chemischer Berührungswirkungen, k. 
bayer. Akademie der Wiss. Il. Cl., VHI. Band, 1. Abth. — Ueber den 
Zusammenhang der katalytischen Erscheinungen mit der Allotropie. 
Basel, 1856. 


EFFETS DE CONTACT ET DE LA RELATION, ETC. 309 


ou moins comme l'ozone libre et comme la plupart des hy- 
peroxydes métalliques, comme l’acide hyponitrique, l'acide 
hypermanganique, l’acide chromique, etc., elles présentent 
cependant certaines particularités dignes d’attirer l'attention 
des chimistes et des physiologistes, et que l’auteur a déve- 
loppées dans le premier mémoire présenté à l’Académie des 
Sciences de Munich. 

Ainsi, tandis que l’oxygène ozonisé libre, certains hyper- 
oxydes métalliques et les acides hypermanganique, hyponitri- 
que, etc., bleuissent sur-le-champ la teinture de gaïac en pro- 
duisant une résine qui renferme l’oxygène ozonisé à peu près 
de la même manière que lamidon ioduré bleui renferme 
Viode, les substances en question, qui abandonnent d’ailleurs 
si facilement l’oxygène actif à d’autres substances oxydables, 
n’exercent aucune action sur la teinture de gaiac et ne la 
bleuissent pas. Mais si l’on ajoute au mélange de trés-petites 
quantités de noir de platine, privé d’oxygène, le bleu le plus 
intense ne tarde pas à apparaître. La même réaction a lieu 
bien qu’à un moindre degré si, à la place du noir de platine, 
on emploie d’autres métaux nobles ou du mercure. 

La dissolution d’indigo dans l’acide sulfurique, qui se dé- 
colore aussi rapidement par l’oxygène ozonisé libre que par le 
chlore et les acides mentionnés plus haut, ne perd sa couleur 
qu'à la longue en présence de l'hyperoxyde d'hydrogène; mais 
si l’on agite le mélange avec du noir de plaune, la couleur pa- 
ht rapidement. 

Une dissolution d’amidon iodurée, placée dans les mémes 
circonstances que la dissolution d’indigo, bleuit par Piode 
mis en liberté à peu près dans les mêmes proportions que 
cette dernière se décolore. 

On obtient toutes les mêmes réactions d’une manière plus 
ou moins prononcées en substituant dans ces expériences à 
’hyperoxyde d'hydrogène de l’essence de térébenthine ozoni- 
sée, de l’éther ozonisé ou le produit de la combustion lente de 
Péther. 
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L'objet principal du mémoire du savant professeur bálois 
est de montrer que certaines substances organiques, substi- 
tuées au noir de platine dans les réactions que nous venons de 
rappeler, se comportent de la même manière, sauf de légères 
variations dans l'intensité. 

Ces substances sont les globules du sang, le gluten de fro- 
ment, l’extrait de viande et la créatinine. 

Ajoutez une solution de globules sanguins ou de farine de 
froment à un mélange de teinture de gaïac et d’hyperoxyde 
d'hydrogène ou d'essence de térébenthine ozonisée, la couleur 
passera au bleu intense dans le premier cas, et bleuira un peu 
plus lentement dans le second. Remplacez la teinture de gaïac 
par la solution d’indigo ou celle d’amidon ioduré, les globules 
du sang décoloreront la première et bleuiront la seconde dans 
les mêmes conditions que le noir de platine, c’est-à-dire en 
présence des corps ozonisés qui seuls n’exercent aucune ac- 
tion. : | | 
Parmi les substances organiques énumérées, les globules 
du sang sont la plus active; de même que le gluten ils ne 
perdent cette propriété, ni par la dessiccation, ni par une con- 
servation prolongée, ni même par l’ébullition. 

L’albumine des œufs et du sérum, la caséine du lait de 
vache, le mucus animal, la fibrine à l’état de pureté, la créa- 
tine et l’amidon n’exercent aucune influence. 

Bien qu’on ne sache pas exactement de quelle manière agit 
le platine dans ces phénomènes de contact où sa présence dé- 
termine des oxydations, il faut reconnaître que les globules du 
sang présentent une analogie d'action trés-remarquable à l'égard 
de l'oxygène, et qu’ils possèdent à un plus haut degré que 
toute autre matière organique la faculté de déterminer des 
oxydations dans certaines circonstances. Les physiologistes at- 
tribuent depuis longtemps aux globules du sang le rôle prin- 
cipal dans l’acte de la respiration, c’est-à-dire de déterminer 
l’oxygène inactif de l’atmosphère à produire des oxydations 
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dans l'organisme. La preuve expérimentale de cette supposi- 
tion fait encore défaut aujourd’hui; mais si les minutieuses 
recherches de M. Scheenbein ne Pont pas mises au jour jusqu’à 
présent, du moins la persévérance qu'il apporte dans la mul- 
tiplicité et la variété de ses expériences fait espérer que nous 
ne sommes pas éloignés du moment où nous l’apprendrons. 

Dans le second mémoire, M. Schenbein montre que, dans 
beaucoup de cas, les phénomènes catalytiques ou effets de con- 
tact sont dus à nn état allotropique de quelques corps simples 
résultant de l'influence exercée sur eux par certains agents 
pondérables ou impondérables. 

L'étude de la cause des phénomènes catalytiques a pris un 
intérêt tout particulier depuis que les progrès de la science 
nous ont appris que certains corps simples, tels que l'oxygène, 
le carbone, le soufre le phosphore, etc., se présentent soit 
à l’état isolé, soit dans leurs combinaisons dans des états diffé- 
rents dans lesquels les propriétés chimiques et physiques sont 
modifiées. 

M. Scheenbein admet, comme nous l'avons fait remarquer 
plus haut, que le second équivalent de l’eau oxygénée y est 
renfermé à l’état d'ozone ou d'oxygène actif. L'eau oxygénée 
donne lieu d’un côté aux mêmes phénomènes d’oxydation que 
l'ozone libre, et, d'un autre côté, les mêmes agents catalytiques, 
tels que la chaleur, le charbon, les oxydes de métaux nobles, 
des hyperoxydes métalliques, etc., qui ramènent Pozone à 
l’état d’oxygène ordinaire, décomposent aussi l’eau oxygénée 
en eau et oxygène ordinaire. Certains agents, tels que l'électri- 
cité, qui font passer l'oxygène ordinaire à l’état d'ozone, pro- 
duisent au contact de l’eau de l’hyperoxyde d'hydrogène. 

La désozonisation de l’oxygène de l’hyperoxyde d’hydro- 
gène est toujours accompagnée de chaleur, ce qui porte à 
croire que la chaleur spécifique ou latente de l'ozone est plus 
grande que celle de l’oxygène ordinaire. 

Si l'on pouvait préparer l’ozonc à l’état de pureté, l’on pour- 
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rait directement, par la désozonisation au moyen du charbon, 
mesurer la chaleur dégagée. Mais, à défaut d’une preuve di- 
recte, M. Schœnbein en cite une qui, pour être indirecte, n’en 
paraît pas moins conclnante. Le chlorate de potasse chauffé 
jusqu’à la fusion ne dégage pas trace d'oxygéne : introduit- 
on dans la masse fondue de petites quantités d’oxyde ferrique, 
aussitôt 11 s’en dégage de l'oxygène ordinaire d’une manière 
tumultueuse, et la chaleur produite est si intense que la masse 
entre en incandescence. Or, comme on ne saurait mettre en 
doute que les propriétés éminemment oxydantes du chlorate de 
potasse ne soient dues à la présence de l’oxygène à l’état 
actif d’ozone, l’on est conduit à attribuer le grand dévelop- 
pement de chaleur au passage de l’ozone mis en liberté à 
l’état d'oxygène ordinaire ; car, sans cette hypothèse, la grande 
expansion de l’oxygène, en passant de l’état solide à l’état de 
gaz, devrait plutôt engendrer un refroidissement. 

Dans l’opinion de M. Scheenbein tous les degrés d'oxyda- 
tion du chlore renferment l'oxygène à l’état d’ozone, et il at- 
tribue la stabilité croissante de ces combinaisons à mesure 
qu’elles renferment un plus grand nombre d’équivalents d’oxy- 
gène, à la force plus ou moins grande avec laquelle l'ozone 
résiste à sa conversion en oxygène ordinaire. L’on sait d’ail- 
leurs que l’auteur envisage le chlore lui-même comme une 


combinaison ozonisée, un hyperoxyde de murium Mu0 + 0- 

En se fondant sur les phénomènes catalytiques auxquels 
donnent lieu Pacide nitrique et l’acide hypermanganique , 
M. Schœnbein les considère, le premier comme une combinai- 


0 
son de NO” + 30, dont un des équivalents d’ozone est ra- 
mené plus facilement que les deux autres à l’état d'oxygéne 


ordinaire; le second comme formé de Mn?0? + 50. 

M. Scheenbein conclut de ses expériences que l'oxygène 
ordinaire ne se combine directement à aucune malière, que 
l'ozone seul est capable de former des combinaisons, et que, 
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par conséquent, l'oxygène ordinaire doit toujours être ramené 
préalablement à l'état d'oxygène actif, soit par un agent im- 
pondérable, comme l'électricité, soit par des agents impondé- 
rables, tels que le phosphore, le platine, Por, le mercure, 
l'essence de térébenthine, l’oxyde nitrique, les matières or- 
ganiques en décomposition spontanée, etc. Le contact du 
corps catalytique n'est pas indispensable pour que l'oxydation 
s'opère, il suffit qu'il ait eu lieu, c’est-à-dire que l’allotropisa- 
tion de l’oxygène ordinaire soit accomplie. Ainsi Pair qui a 
été en contact avec du phosphore ou de l'essence de térében- 
thine décolore la dissolution d’indigo ; ce même air, en traver- 
sant de l’ammoniaque, produit du nitrate ammonique, et en 
présence de potasse du nitrate de potasse. 

Les effets de contact ou catalytiques ont donc généralement 
Pallotropie pour cause. Nous n'avons aucun moyen de recon- 
naître la nature du changement éprouvé par un corps simple en 
passant d’un état allotropique à un autre, nous savons seule- 
ment que, dans un certain état allotropique, un corps se combi- 
nera facilement avec un autre corps, tandis que dans un autre 
état allotropique il sera parfaitement indifférent à l'égard de 
ce même corps. 

L'étude approfondie de Pallotropie dans ses effets chimi- 
ques, à laquelle M. Schœnbein se livre avec succès, et qui lui a 
fait découvrir une foule de faits intéressants, lui fournira aussi, 
nous l’espérons, la clef de ces actes mystérieux que nous ap- 
pelons respiration, fermentation, etc., et qu'il a déjà bien 
contribué à élucider. 


Sc. Phys. t. XXXIV. 49 


314 


C 


RECHERCHES SUR LE SOUFRE 
Par M. BERTHELOT. 


L'article qui précède, sur les recherches de M. Scheenbein, 
était écrit lorsque nous avons reçu les deux mémoires sur le 
soufre lus par M. Berthelot à l’Académie des Sciences de Paris, 
le 16 et le 23 février '. Tandis que M. Schænbein étudie les 
états allotropiques de l’oxygène, M. Berthelot étudie ceux du 
soufre, du sélénium et du phosphore. 

En présence des états si dissemblables du soufre, M. Ber- 
thelot se demande s’il existe certains états fondamentaux stables 
auxquels tous les autres doivent être ramenés, et, si ces états 
existent, s’ils présentent quelque relation constante avec la na- 
ture des combinaisons dont on peut dégager le soufre. 

Les recherches de M. Berthelot Pont conduit à distinguer 
deux états fondamentaux auxquels tous les autres peuvent être 
réduits, savoir, le soufre octaédrique ou électronégatif jouant 
le rôle d’élément comburant, et le soufre jouant le rôle d’élé- 
ment combustible, en général amorphe et insoluble dans les 
dissolvants proprement dits. 

Au soufre octaédrique se rattachent le soufre prismatique et 
le soufre mou des polysulfures, tous deux se transforment 
spontanément sous l'influence du temps en soufre octaédrique ; 
les trois variétés sont solubles dans le sulfure de carbone. 

Le soufre électropositif peut être obtenu en mettant à nu le 
soufre de ses combinaisons oxygénées, chlorées, bromurées. 
Celui du chlorure et du bromure forme l’état limite le plus 
stable ; il est amorphe et insoluble dans les dissolvants pro- 
prement dits (eau, alcool, éther, sulfure de carbone, etc. ). 


* Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLIV, p. 318 et 378. 
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Au soufre électropositif se rattachent trois autres variétés 
moins stables : le soufre mou des hyposulfites, soluble dans le 
sulfure de carbone, mais devenant peu à peu insoluble par le 
seul fait de l'évaporation ; le soufre insoluble obtenu en épui- 
sant la fleur de soufre tour à tour par l'alcool et par le sulfure 
de carbone, et le soufre insoluble isolé en épuisant par le 
sulfure de carbone le soufre mou obtenu sous l'influence de la 
chaleur ; cette dernière est la moins stable de toutes. 

Toutes ces variétés de soufre amorphes peuvent être rame- 
nées à la variété fondamentale la plus stable en les maintenant 
à froid en contact avec le chlorure de soufre, le bromure de 
soufre, Piode et même l’acide nitrique fumant. 

Au contraire, toutes ces variétés sont transformées en sou- 
fre octaédrique, si on les soumet à des fusions ou à des subli- 
mations réitérées, si on les précipite après les avoir dissoutes 
dans un aleali ou dans un sulfure alcalin, enfin, si on les main- 
tient en contact avec une solution de potasse. 

Quelle est maintenant la relation que ces états présentent 
avec les combinaisons dont le soufre peut étre extrait ? 

M. Berthelot a constaté l'existence d’une relation constante 
entre le soufre et tes composés dont il dérive. 

L'état du soufre dégagé d’une combinaison est indépen- 
dant de l’agent employé pour le dégager, pourvu que cet agent 
ne soit ni alcalin ni oxydant, el que son action s'exerce rapi- 
dement et sans notable dégagement de chaleur; il est également 
indépendant de l’état du soufre avec lequel la combinaison a 
été formée. Ainsi, quelle que soit la variété de soufre que l’on 
combine à la potasse, aux sulfures alcalins, à Pacide sulfuri- 
que anhydre, au sulfite de soude, au bisulfite de potasse, au 
brome, à l’iode , le sonfre dégagé de toutes ces combinaisons 
présente un état constant et indépendant de son état initial. 

Partant de ces faits, M. Berthelot rattache les états du sou- 
fre à la nature de ses combinaisons. 

Si l’on décompose par la pile une solution d’hydrogène 
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sulfuré, le soufre déposé au pôle positif est entièrement solu- 
ble dans le sulfure de carbone et cristallisable. 

L’électrolyse de l’acide sulfureux en solution aqueuse et 
celle de l’acide sulfurique monohydraté fournissent au pôle 
négatif un soufre amorphe et insoluble dans le sulfure de car- 
bone. 

Si, au lieu de la pile, on emploie un agent chimique pour 
décomposer des polysulfures ou des combinaisons thioniques, 
tels que l’hyposulfite de soude, le trithionate de potasse, ete., 
ou le chlorure de soufre, le bromure de soufre, etc., on ob- 
tiendra également, dans le premier cas, du soufre cristallisable, 
soluble, comburant, et, dans le second cas, du soufre amor- 
phe, insoluble, jouant le rôle d'élément combustible. 

Enfin, le soufre obtenu dans des conditions oxydantes, telles 
que la combustion de l'hydrogène sulfuré, ou du sulfure de 
carbone, est du soufre amorphe incombustible, tout comme 
celui qui résulte de l’action de Pacide nitrique fumant sur les 
composés thioniques, l'hydrogène sulfuré, des polysulfures ou 
tout autre composé sulfuré susceptible de fournir du soufre. 

La formation du soufre électropositif ou combustible dans 
des conditions oxydantes est digne de remarque, en ce qu’elle 
prouve que le soufre prend en naissant l’état qu’il possédera 
dans la combinaison oxygénée qu'il tend à former. 

L’inverse a lieu sous l'influence des alcalis, des suifures al- 
calins, de l'hydrogène sulfuré, substances qui renferment du 
soufre comburant ou qui tendent à lui faire jouer ce rôle. 

Ces faits établissent une relation constante entre-les ac- 
tions de contact et les états électriques. L’oxygéne actif, ou 
ozone de M. Schoenbein, préparé par la pile, par le phosphore, 
ou par d’autres substances très-oxydables, donne lieu à des 
faits analogues que M. Schœnbein attribue à un état allotropique 
de Voxygéne, ct qui, mieux ou plus correctement, devraient 
être attribués à l’état électrique de l'oxygène. 

Le sélénium, qui se rapproche du soufre sous bien des rap- 
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ports, présente les mêmes états que nous venons de citer pour 
le soufre. Tandis que le sélénium obtenu des séléniures alca- 
lins est cristallisable, le sélénium réduit de l’acide sélénieux 
est amorphe et vitreux. Le sélénium dégagé au pôle positif 
durant l’électrolyse de l'acide sélénhydrique est soluble dans 
le sulfure de carbone; celui, au contraire, qui est dégagé au 
pôle négatif pendant la décomposition de l'acide sélénieux est 
insoluble dans le sulfure de carbone ou ne tarde pas à le de- 
venir. I] existe donc, comme pour le soufre, un sélénium 
électronégatif et un sélénium électropositif. 

Le phosphore donne lieu aux mêmes remarques : l’on con- 
nait le phosphore rouge, amorphe, insoluble dans le sulfure de 
carbone, et qui peut être formé en présence de l’iode, du 
brome et du chlore, qui serait l’analogue du soufre amorphe 
électropositif et le phosphore blanc cristallisable, soluble dans 
le sulfure de carbone, qui correspond au soufre électroné- 
gatif. 

La chaleur de combustion du phosphore rouge et du soufre 
amorphe, d’après M. Favre, est respectivement moindre que 
celle du phosphore blanc et du soufre octaédrique. 

Observons à cette occasion que M. Schœnbein a été conduit,’ 
comme il a été dit dans l’article qui précède, à attribuer à 
l'ozone une chaleur spécifique ou latente plus grande qu'à 
l'oxygène. Il serait intéressant de soumettre l'oxygène à des 
expériences correspondantes, et en se plaçant au même point 
de vue dont M. Berthelot est parti dans ses belles recherches 
sur le soufre qui présente le type des corps à états allotropi- 
ques, et nous ne doutons pas que le savant professeur bâlois 
ne les entreprenne pour compléter son étude de l'oxygène. 
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35. — F. Duprez ; MÉMOIRE SUR UN CAS PARTICULIER DE L'ÉQUILIBRE 

DES LIQUIDES; 2™¢ partie. (Mém. de l’Acad. royale de Belgique, 
tome XXVIII.) 


Nous avons rendu compte dans les Archives ! de la première partie de 
Vintéressant travail de M. Duprez. ll nous reste à faire connaître les 
résultats contenus dans la deuxième, en regrettant le retard bien invo- 
lontaire de notre analyse. 

On se rappelle que M. Duprez s'est proposé d'étudier les conditions et 
les phénomènes d'équilibre d'un liquide suspendu dans un tube ouvert 
vertical. Déjà il avait montré l'influence de la courbure de la surface ter- 
minale inférieure du liguide, et prouvé qu'en rendant cette surface plane, 
on peut maintenir en suspension une colonne d'eau dans un tube ayant 
49mm 85 de diamètre intérieur. 

Quand on opère dans des limites voisines du diamètre maximum, la 
surface s’altère spontanément, pour donner lieu à un échange entre l'air 
extérieur qui pénètre dans le tube et le liquide qui s'en écoule. L'auteur 
avait admis théoriquement que cette rupture d'équilibre s'effectue par la 
production d'une seule concavité et d'une seule convexité. Il a voulu vé- 
 rifier cette hypothèse, et y est parvenu en recourant à l'ingénieux procédé 
imaginé par M. Plateau pour étudier les propriétés des liquides soustraits 
à l'action de la pesanteur. Ce moyen consiste à les plonger dans un mé- 
lange de deux liquides (alcool et eau), dont ona, par tâtonnement, amené 
la densité à équivaloir celle du fluide sur lequel porte l'expérience. En 
échangeant lentement les couches inférieures à la surface terminale du 
liquide étudié par des couches spécifiquement plus légères, on peut ren- 
dre la transformation de cette surface aussi lente que possible et en sus- 
pendre aisément toutes les phases. Pour s'assurer qu'avant la déforma- 
tion la surface de l'huile ne présentait point de courbure à l'œil, on ap- 
pliquait contre une des faces du vase (en glace bien plane) un papier 
blanc sur lequel une droite horizontale était tracée à une hauteur conve- 
nable, et on observait par réflexion l’image de cette droite sur la surface 
en question. 


* Tome XIX, page 211, mars 1852, 
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Dans ces conditions, on a obtenu pour valeurs de la 
Flèche de la portion concave........ nd 10™™ 10 
» » CONVEXE. <a 7, 52 
Rapport de la plus grande flèche à la plus petite... 1, 34 
En s'appuyant sur les formules de l'action capillaire, M. Duprez déter- 
mine par le calcul l'expression du plus grand diamètre limite et la trouve 
de la forme 
r= 5,485 VR 
h étant la hauteur à laquelle le liquide qu'on examine s'élève dans un 
tube capillaire d'un millimètre de rayon. 
Or, en faisant avec M. Frankenheim * h=14™™, 84 pour l'eau distillée 
à +16%,5 C., on trouve 
2r = 21mm 43 


qui ne diffère que de bien peu de la valeur 2r =21™™",44 déterminée 
dans le premier mémoire. 
En supposant la similitude de courbe pour l'eau et les autres liquides, 
on trouve pour l'alcool 
2r = 13m 14, | 
M. Frankenheim ayant trouvé pour ce liquide h = 5"",95, la formule 
conduit à la valeur | 
2r = 13mm 48. 
L'huile d'amandes douces mène à l'équation calculée 
2r = 15™™,00 


et en faisant h = 7™™,40, on trouve 
2r = 15”” 03. 


L'accord des résultats obtenus pour ces trois liquides et pour l'éther 
sulfurique paraît légitimer l'adoption des principes suivants : 

10 Les courbes qui représentent, pour les différents liquides, la rela- 
tion entre les flèches de rupture et les diamètres, sont semblables entre 
elles. 

2° À une même température, le plus grand diamètre limite, pour un 
liquide quelconque, est exactement ou sensiblement proportionnel à la ra— 
cine carrée de la hauteur à laquelle ce liquide s’élève dans un tube ca- 
pillaire d'un millimètre de rayon ; on obtient une valeur très-approchée 
de ce plus grand diamètre limite, en multipliant cette racine carrée par 
le nombre 5,525. 


t Bibl. Univ., nouvelle série, tome MI, p. 145 (1836). 
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Ce second principe se déduit de la théorie des pressions qu'exerce sur 
un liquide la couche excessivement mince qui le termine; c'est donc uni- ` 
quement de cette couche superficielle que dépend la valeur du plus grand 
diamètre limite, et le reste du liquide n'y a aucune part. Cette circon- 
stance n'a point échappé à la perspicacité de M. Duprez. Il a compris 
qu'il suffirait de changer la nature de cette couche pour faire varier en 
même temps le plus grand diamètre limite. Une colonne d’eau étant sus- 
pendue dans un tube, si l’on met en contact avec la surface libre infé- 
rieure une gouttelette d'huile d'olive, une portion de cette gouttelette se 
convertira aussitôt en une pellicule d'épaisseur insensible qui occupera la 
totalité de la surface libre dont il s’agit ; alors, bien que la colonne de- 
meure formée d’eau, la couche superficielle d'où dépend la stabilité ou 
l'instabilité de l'équilibre sera formée d'huile d'olive. Or, de tous les li- 
quides, l'eau est celui qui s'élève le plus haut dans un même tube capil- 
laire, c'est donc celui pour lequel le plus grand diamètre limite a la plus 
grande valeur, donc la colonne d'eau devra s'écouler immédiatement après 
le contact de la gouttelette, et c'est ce qui a lieu en effet. 

Dans toutes ces expériences délicates, M. Duprez a montré une habileté 
de ressources et une dextérité d’expérimentation auxquelles nous devons 
payer un juste tribut d'éloges. 

On sait qu'il est impossible de remplir de liquide un vase dont le goulot 
est très-étroit en y versant simplement ce liquide. On ne doit pas attri- 
buer uniquement ce phénomène à la résistance que l'air contenu dans le 
vase oppose à l'introduction du liquide par le petit orifice, car les deux 
fluides étant formés de parties excessivement mobiles, la résistance qu'on 
observe est évidemment de la même nature que celle qui maintient les 
colonnes liquides suspendues dans les tubes. A l'orifice d'un goulot très- 
étroit, le liquide forme une surface qui, vu son petit diamètre, doit pos- 
séder une trés-grande stabilité de forme, et c'est cette RE qui s'op- 
pose à l'échange de l'air et du liquide. 

L'auteur a aussi examiné le cas des liquides qui ne mouillent point les 
parois intérieures des tubes. Ici, la colonne ne pouvant se terminer in- 
férieurement par une surface plane, la méthode d'induction expérimen- 
tale n'est point applicable, et la recherche du plus grand diamètre li- 
mite par la théorie seule serait impossible. Il a donc fallu opérer par 
tâtonnement. On a employé des tubes d'environ 13 centimètres de lon- 
gueur, fermés à la lampe à l’une de leurs extrémités. On les remplissait 
de mercure, et on essayait la suspension à l'aide de l'instrument à plaque 
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décrit dans le premier mémoire. Le plus grand diamètre pour lequel 
cette suspension soit demeurée permanente est de 6 millimètres, valeur 
très-considérable. Avec ce diamètre, la surface libre de la colonne n’avait 
pas une forme régulière ; elle était convexe et coupait la paroi intérieure 
du tube à des hauteurs inégales au-dessus du bord de l'orifice. 

E. W. 


36. — G. GORE; SUR LE DÉVELOPPEMENT D'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE 
PAR L IMMERSION DANS LES LIQUIDES DE METAUX INÉGALEMENT 
CHAUFFÉS. (Philos, Magaz., janvier 1857.) 


Si l’on attache aux extrémités du fil d'un galvanométre deux plaques 
de métal semblables, et qu'on les plonge dans un liquide conducteur, on 
obtient un courant quand les deux parties du liquide qui mouille les pla- 
ques sont à des températures différentes, ou quand on maintient l'une des 
plaques à une température supérieure à celle de l'autre. M. Gore a en- 
trepris de déterminer plus nettement les conditions dans lesquelles ces 
courants se développent. Dans ce travail, qui nous paraît avoir été fait 
avec le plus grand soin, l'auteur s'est posé les trois questions suivantes : 
1° Les courants sont-ils dus ou partiellement dus à des propriétés ther- 
mo-électriques résidant chez les liquides et analogues à celles des mé- 
taux ? 20 Sont-ils dus ou partiellement dus aux propriétés thermo-élec- 
triques ordinaires des mélaux employés? 3° Sont-ils dus ou partielle- 
ment dus à une action chimique agissant à la surface de contact du liquide 
et du solide sous l’action de la chaleur ? 

L'expérience a répondu négativement à la première question. En met- 
tant en contact par l'intermédiaire d'une paroi poreuse des dissolutions de 
sulfate de cuivre, on n'a obtenu aucun courant, à condition que les deux 
extrémités du galvanométre fussent maintenues à la même température. 
Ce résultat s'accorde tout à fait avec ceux que M. Matteucci avait ob- 
tenus précédemment en opérant sur des masses de mercure et de bismuth 
fonda ‘. | 

Ce premier point établi, M. Gore a construit un appareil composé prin- 
cipalement d'un cylindre creux en verre, destiné à contenir le liquide ; ses 
bases sont formées des plaques métalliques que l’on veut examiner : elles 
sont fixées au moyen de vis et d’écrous, et des rondelles de caoutchouc vul- 


i Bibl. Univ., 1838, tome XIII, p. 129. Archives, tome XXVIII, p. 324. 
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canisé, interposées entre le métal et le verre, rendent la fermeture hermé- 
tique. Un nouveau cylindre creux est disposé au-dessus du premier; il 
est serré contre la plaque qui forme la base supérieure du cylindre infé- 
rieur. En versant de l'eau dans ce cylindre supérieur, et en la portant à 
différentes températures, on peut chauffer la plaque métallique supérieure. 
Les deux plaques métalliques sont mises en communication par le fil d’un 
galvanomètre. 

Nous ne pouvons entrer ici dans les détails des précautions minutieuses 
qui ont été prises pour éviter toutes les causes d'erreur, telles que la 
différence du poli des plaques métalliques, l'action de l'air dissous dans le 
liquide, etc. | 

L'auteur a reconnu que le courant ne résullait pas d'une action thermo- 
électrique des parties métalliques hétérogènes du circuit, car en exagé- 
rant beaucoup les différences de température, et en se mettant dans les 
circonstances les plus favorables à cette action, le courant thermo-élec- 
trique n'avait pas une énergie suffisante pour traverser le liquide. 

Quant à l'action chimique, il est évident qu'elle doit s'exercer dans 
certains cas suivant la nature des plaques et du liquide placé entre elles. 
Mais celte action n'est pas la cause principale du développement du cou- 
rant; nous citerons deux des expériences de l'auteur qui le font voir 
clairement : 1° En prenant des plaques de euivre et en les plongeant 
dans une dissolution de sulfate de cuivre à laquelle on ajoute de l'acide 
sulfurique, il est évident que l’action chimique est plus énergique sur la 
plaque chaude; on peut s'en assurer directement en pesant les plaques 
avant et après leur immersion. Cependant si Von opère avec l'appareil 
que nous avons décrit, la déviation de l'aiguille du galvanomètre montre 
que c'est la plaque de cuivre froide qui est positive ; elle devrait être né- 
gative si l'action chimique agissait seule. 2° Eu prenant une plaque de 
platine et une plaque de cuivre, et en plaçant entre elles une dissolution 
de sulfate de cuivre, si les deux plaques sont à la même température on 
obtient une déviation du galvanomètre (31° à 33°); naturellement c'est 
la plaque de cuivre qui est positive ; si l’on chauffe la plaque de platine, 
la déviation aagmente graduellement (57°); si c'est la plaque de cuivre 
que l’on chauffe, la déviation diminue (220). 

Ces expériences démontrent l'existence d’une action différente de Vac- 
tion chimique. 

On ne peut pas non plus attribuer le courant à une action secondaire, 
car elle croîtrait en intensité avec l'action primaire, ce qui n'a pas lieu. 
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M. Gore, en employant deux plaques de platine pour éliminer autant 
que possible l'action chimique, a examiné un grand nombre de liquides. 
ll a trouvé que le platine chaud est négatif relativement au platine froid 
dans les liquides acides, et qu'il est positif dans les liquides alcalins. Les 
seules exceptions sont les suivantes : dans l'eau régale et l'acide cyanhy- 
drique, le platine chaud est positif, ce qui s'explique par une action chi- 
mique prépondérante ; le platine chaud est légèrement négatif dans le 
sulfate de soude neutre ; il est faiblement positif dans le bitartrate de soude, 
qui présente cependant une réaction acide. 

Les autres métaux se comportent comme le platine, pourvu que l'ac- 
tion chimique soit éliminée ou suffisamment diminuée, et en tout cas cette 
action chimique agit en sens inverse de cette autre action dépendant de 
la différence de température. 


me en de me 


37. — A. MATTHIESSEN; SUR LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE DES ME- 
TAUX ALCALINS ET ALCALINO-TERREUX. ( Philosophical Magazine, 
février 1857.) 


La conductibilité des métaux alcalins n'avait pas été jusqu'ici l'objet d’un 
grand nombre de déterminations. M. Becquerel avail trouvé que celle du 
potassium était à celle de l'argent dans le rapport de 1,7 : 100. Nous 
avons rendu compte récemment des recherches de M. Lamy t sur le po- 
tassium et le sodium : il avait trouvé que le sodium est meilleur conduc- 
teur que l'étain, le zinc et le fer, et que le potassium, un peu moins bon 
conducteur que le sodium, est cependant placé avant le fer. 

M. Mathiessen vient de publier sur ce sujet un travail très-complet. Il 
s est servi dans ses recherches de fils formés par la pression ; les métaux 
naturellement mous ou ramollis par la chaleur étaient comprimés dans 
un Cylindre creux présentant à son extrémité une petite ouverture circu- 
laire par laquelle le métal s'échappait sous la forme d'un fil. Pour éviter 
l'oxydation au contact de l'air, l’opération s'effectuait dans un long réser- 
voir rempli d'huile de pétrole ; le fil tendu entre deux pinces de laiton, 
et soutenu dans toute sa longueur par une lame de verre, était soumis à 
l'expérience sans qu'il fût nécessaire de le sortir du réservoir. 

La méthode que l’auteur a adoptée pour déterminer la résistance de ces 
tils est celle de Wheatstone, qui a été quelquefois désignée sous le nom 


* Archives, tome XXXIII, page 230. 
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de méthode du pont galvanique. Elle est hasée sur ce principe, que si 
quatre fils forment les quatre côtés d'un quadrilatère, dont deux angles 
diagonalement opposés sont en communication avec les pôles d'une pile 
et les deux autres angles reliés à un galvanométre, si l'aiguille de ce der- 
nier instrument ne subit aucune déviation, les résistances des quatre côtés 
sont proportionnelles. Si donc l'on forme un des côtés du quadrilatère 
avec un fil du métal dont on veut déterminer la conductibilité, un-autre 
côté avec un fil d'argent pur dont la résistance soit connue, on obtiendra 
le rapport de la résistance cherchée à celle du fil d’argent, par le rapport 
des longueurs de fil de cuivre qui forment les deux derniers côtés du qua- 
drilatère. Nous ne pouvons entrer dans une description détaillée de l'ap- 
pareil qui, pour être comprise, exigerait une figure. Nous nous bornerons 
à dire que la plus grande exactitude a été apportée dans ces expériences 
qui nous paraissent mériter toute confiance. 

En désignant par 100 la conductibilité de l'argent à 0°, M. Matthiessen 
a trouvé les chiffres suivants aux températures qui sont également indi- 
quées dans le tableau. 


Temperatures.  Conductibilites. 


Argent........ o° C. 100 

Sodium ....... 21,7 37,43 
Magnésium..... 17,0 25,47 
Calcium ....... 16,8 22,14 
Potassium! .... 20,4 20,85 
Lithium ....... 20,0 19,00 
Strontium...... 20,0 6,71 


Après cette première série d'expériences, l'auteur a entrepris l'étude 
de la conductibilité du sodium et du potassium à différentes températures 
à l'état solide ainsi qu'à l'état liquide. Dans ce but, au lieu d'employer 
un fil placé librement dans l'huile de pétrole, il remplissait un tube ther- 
mométrique avec le métal fondu, qu'il maintenait ensuite à des tempé- 
ratures différentes. 

ll a trouvé ainsi que la conductibilité du métal solide ou liquide varie 
presque en raison inverse de la température quand celle-ci est éloignée 
du point de fusion. Mais près du point de fusion la résistance augmente 
beaucoup plus rapidement que la température. Pour le sodium, ce chan- 
gement est très-brusque, tandis que pour le potassium il est graduel : 


* Ce résultat est totalement différent de celui de M. Becquerel. 
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cette différence entre les deux métaux s'accorde avec la manière dont ils 
se comportent relativement à leur fusion, car on sait que le sodium passe 
brusquement de l'état solide à l'état liquide, tandis que le potassium se 
ramollit avant de devenir fluide. 

M. Matthiessen a fait aussi quelques expériences sur le bismuth et 
l’alliage de Rose. Il a confirmé le résultat de M. Matteucci, qui avait con- 
staté un accroissement de la conductibilité du bismuth vers le point de 
fusion, propriété qui correspond probablement à la contraction que subit 
ce métal lorsqu'il passe à l'état liquide. Quant à Valliage de Rose, la va- 
riation de sa conductibilité présente de | analogie avec celle du polassium; 
ce corps présente quelques anomalies lorsqu'il n’a pas été fondu dans un 
tube de verre, mais qu'on en a formé des fils par pression. 

L’auteur annonce, en terminant, des recherches sur les propriétés 
thermo-électriques des métaux alcalins et alcalino-terreux. 


38. — Ch. Matreucct; RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE DIAMA- 
GNETISME. (Comptes rendus de l’Acad. des Sc., tome XLIV, p. 242 
et 331, février 1857.) 


« Dans la premiére partie de ces recherches, j’ai décrit les expériences 
qui conduisent à la proposition suivante: la force électromotrice induite 
dans un circuit filiforme en présence de la surface assez étendue du pôle 
d'un éleciro-aimant, et la répulsion éprouvée par un morceau de bismuth 
cristallisé qui occupe dans le champ magnétique la même place du circuit, 
varient suivant la même loi; ainsi, lorsque Ja force électromotrice devient 
3) 3, etc., la répulsion devient aussi +, 3» etc. Je dois supprimer dans 
cet extrait les considérations théoriques, d’où il résulte qu'on doit se bor- 
ner à cet énoncé qui est déduit immédiatement de l'expérience, et je ne 
dirai que quelques mots sur la méthode suivie pour arriver à cette dé- 
monstration Après de nombreux essais, je me suis arrêté au procédé 
suivant, qui me semble à l'abri de toute objection. Qu’on imagine deux 
petits anneaux formés d’un fil de cuivre fixés avec leurs centres dans l'axe 
d'un électro-aimant, dans un plan parallèle à la surface polaire ; l'anneau 
le plus rapproché du pôle est formé d'une seule spire, et l'anneau le plus 
éloigné de deux spires tournées de manière que les courants induits dans 
chacun des anneaux séparément seraient de sens opposés. On peut faire 
un des anneaux de deux spires et l’autre de trois, et ainsi de suite. On 
conçoit maintenant qu’en tenant fixe un des anneaux, et en faisant varier 
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la position de l’autre, on obtient que l’aiguille du galvanomètre reste par- 
faitement à 0°, lorsque les forces électromotrices induites dans les deux 


. 4 . . . 
premiers anneaux sont 1 et 2. En suivaut certaines règles bien connues *, 
on peut rendre cette méthode presque aussi délicate qu'on veut; ainsi, 


dans ces expériences, un déplacement de 5 de millimètre d'un des an- 
neaux à droite ou à gauche de la position d'équilibre est indiqué par des 
déviations en sens contraire de plusieurs degrés. A la place des anneaux, 
on porte successivement une lame de bismuth fixée à l'extrémité d'un le- 
vier de bois, et on mesure les répulsions par la torsion : cette lame est 
cristallisée et coupée avec son clivage principal normalement à sa surface, 
ll est essentiel de s’assurer de la constance de l'électro-aimant, et pour 
cela je préfère à la boussole de tangentes insérée dans le circuit de la 
bobine un barreau aimanté suspendu à une certaine distance de l'électro- 
aimant et dont la déviation est observée avec une lunette. 

« Dans la deuxième partie de ses recherches, j’ai perfectionné autant 
qu'il m'a été possible une expérience que j'ai décrite dans l'ouvrage déjà 
cité. Si un flocon de cuivre ou d'argent pur, tel qu’on l'obtient en décom- 
posant avec la pile les solutions de ces métaux, est suspendu avec un fil de 
cocon en face du pôle d’un électro-aimant, on voit ce flocon repoussé et 
rester ainsi pendant tout le temps que l'électro-almant est en action. Au 
contraire, un tout pelit globule de cuivre ou d'argent, à peu près du même 
poids, également suspendu, n'est repoussé qu'au moment où l'on ferme 
le circuit, et paraît attiré au moment où on l'ouvre, ce qui est d'accord 
avec les actions électro-dynamiques développées entre le pôle et les cou- 
rants induits. La même différence s'observe entre les effets éprouvés par 
un cylindre formé avec ces métaux réduits en poudre très-fine et un cy- 
lindre métallique. Il restait à trouver si ces métaux à l’état de grande di- 
vision acquièrent, comme je lai soupçonné, un pouvoir diamagnélique 
plus grand que dans leur état ordinaire. On apprécie facilement, comme 
Faraday l'a déjà remarqué *, toute l'importance théorique de ce résultat. 
Pour obtenir l'argent plus ou moins divisé, je décompose avec un courant 
plus ou moins fort une solution de nitrate de ce métal chimiquement pur. 
J'avais remarqué, il y a longtemps *, qu’en décomposant une solution de 
100 grammes d'eau et 1 gramme de nitrate d'argent avec un léger excès 


* Matteucci, Cours spécial sur l'induction, etc., 2me leçon. 
-2 Philosophical Magazine, février 1855. 
-> Bibl. Univ. de Genève, décembre 1839. 
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d'acide, on obtient sur Vélectrode négatif l'argent trés-divisé, tandis qu'on 
a l'argent à l'état cristallin et en belles ramifications en décomposant avec 
un faible courant le nitrate d'argent à l'état de fusion ou bien une disso- 
lution concentrée de ce sel. Pour m’assurer de l'exactitude de mes résul- 
tats, j'ai voulu déterminer auparavant les pouvoirs diamagnétiques de 
l'eau, de l’alcool, de l'huile essentielle de térébenthine et des dissolutions 
de chlore et gaz ammoniac, et j'ai trouvé, en effel, des nombres qui 
diffèrent très-peu de ceux donnés par M. Ed. Becquerel, dans son mé- 
moire sur le pouvoir magnétique de l'oxygène. Un autre résultat, qui 
augmentait la confiance dans mon procédé, et qui mérite d'être noté, c'est 
que des mélanges d'argent à l'état cristallin ou de rognure obtenue avec 
une lame de verre, et d'huile de térébenthine, avaient un pouvoir diama- 
gnétique qui était exactement la somme des pouvoirs diamagnétiques des 
quantités d'argent et d'huile mêlées. Pour obtenir l'argent en des degrés 
différents de division, j'ai employé un procédé analogue à celui du lavage 
des minéraux. Pour donner une idée de ces degrés différents de divi- 
sion, je dirai que les mêmes volumes d'argent cristallin et d'argent plus 
ou moins divisé, sans tassement, pesaient 48°,770, 38r,200, 18,885, 
48,570, 18,160. Ces poudres d'argent n'étaient soumises à l'action de 
l'électro-aimant qu'après avoir été pendant plusieurs heures en contact 
de l'acide hydrochlorique pur, et je ne m’arrétais dans ce traitement 
qu'après m'être assuré que le pouvoir diamagnétique restait invariable. 
Pouvant ainsi purifier l'argent réduit à l’état de poudre trés-fine sans re- 
courir aux procédés mécaniques ordinaires, j'ai dù obtenir l'argent le 
plus pur possible : cela explique, je crois, le pouvoir diamagnétique que 
j'ai trouvé pour ce métal à l'état cristallin, un peu plus fort que celui dé= 
terminé par M. Ed. Becquerel. Voici maintenant Je résultat obtenu sur 
l'argent à l'état de grande division ; le pouvoir diamagnétique de largent 
augmente notablement avec le degré de division de ce métal. Ainsi, 
étant 1 le pouvoir diamagnétique de l'argent à l’état de grosse poudre 
cristalline, les pouvoirs diamagnétiques de ce métal à deux degrés de di- 
vision toujours plus grands ont été 1,12 et 1,55. J'ai déterminé le pou- 
voir diamagnétique du bismuth pur en poudre plus ou moins fine, mais 
je n'ai pas trouve la différence présentée par l'argent. Malheureusement, 
je n'ai pu me procurer jusqu'ici du cuivre pur et de l'or à l'état de 
grande division en quantités suffisantes pour étendre à ces métaux la re- 
cherche faite sur l'argent. » | | 
La troisième partie de ces recherches est consacrée à la question de 
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la polarité diamagnétique dont il a souvent parlé dans ce recueil. M. Mat- 
teucci n’admet pas l'existence de cette polarité; il rapporte les expé- 
riences qui motivent son opinion, puis il termine par les considérations 
générales suivantes. 

« Il résulte de cette discussion des expériences tentées sur la polarité 
diamagnétique, qu'on peut expliquer tous les mouveménis d'un corps 
diamagnélique en présence de deux pôles, sans recourir à cette hypo- 
thèse‘ : que l'état d'induction diamagnélique n'est pas accompagné, 
comme il l'est pour les corps magnétiques, d’une action réciproque entre 
les éléments, qui donne lieu aux résultantes polaires; et que, pour peu 
que les dimensions du corps diamagnétique soient grandes, les états qui 
y sont induits par des centres différents de force magnétique, s'y super= 
posent en quelque sorte sans-se troubler. 

« Qu'il me soit permis, avant de finir, d'ajouter quelques mots sur des 
vues hypothétiques qui s'emparent de plus en plus de mon esprit, à me- 
sure que je médite davantage sur ce sujet. Depuis que j'ai prouvé que les 
phénomènes du magnétisme par rotation peuvent se développer dans des 
mélanges isolants formés de particules métalliques excessivement divi- 
sées, séparées entre elles par une matière isolante, on peut admettre, 
presque comme un résultat immédiat de l'expérience, l'existence de l'in- 
duction électrique moléculaire, qui précède et donne lieu aux courants 
induits dans les corps conducteurs. Les courants induits moléculaires, 
comme les courants développés dans les corps conducteurs, au commence- 
ment de l'action qui les développe, sont dirigés de manière à produire la 
répulsion qui caractérise le diamagnétisme. Remarquons que cette hypo- 
thèse est en accord avec le fait trouvé, que le pouvoir diamagnétique d'un 
métal augmente avec son état de division, et cela d'autant plus, que ce métal 
est bon conducteur. On peut supposer que, suivant la structure et Ja nature 
des corps, les courants induits moléculaires qui tendent à obéir à la loi d'Am- 
père, tendent aussi à s'orienter avec leurs éléments pondérables sur lesquels 
ces courants sont développés; les corps deviendraient magnétiques lorsque 
cette orientation aurait lieu, et resteraient diamagnétiques dans le cas 
contraire. Il y a bien des objections à cette idée, et la plus grave, c'est 
que les courants induits ne durent qu’un instant très-court et pendant la 
variation de la force induisante ; mais nous ne savons pas si tel est le cas 


1 Je wai pu, dans ce travail, considérer les expériences tout dernièrement 
exécutées par M. Tyndall sur ce sujet avec un appareil d’induction, et que 
je me propose d'étudier incessamment. 
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des courants moléculaires qu'on pourrait considérer comme de simples 
orientations. D'ailleurs, et pour nous appuyer sur quelque fait, je rappel- 
lerai ici que la force développée par l’aimant tournant, et qui augmente 
pour certains métaux bons conducteurs et trés-peu diamagnétiques, tels 
que le cuivre et l'argent, proportionnellement à la vitesse de la rotation, 
augmente beaucoup plus lentement et paraît tendre vers une limite lors- 
qu'on opère sur le bismuth. » 


39. — P. VOLPICELLI ; SUR LES IMAGES ÉLECTROGRAPHIQUES PRODUITES 
AU MOYEN DE L'INDUCTION ÉLECTRO-STATIQUE. (Atti dell’ Acad. de’ 
Nuovi Lincei, 1° février 1857.) 


Après avoir rappelé brièvement les travaux qui ont été faits sur les’ 
images électriques, l'auteur décrit ses propres expériences de la manière 
suivante : 

« Guidé par le principe général que c'est la perturbation de l’équilibre 
électrique qui paraît devoir présider à la production de ces phénomènes, 
j'ai entrepris de rechercher s'il serait possible de produire des images par 
le moyen de l'induction électrostatique. J'ai donc placé sur différentes 
lames d'étain des disques de cire d Espagne électrisés, en les maintenant 
au contact ou à une petite distance pendant 24 heures et sans les mettre 
à l’abri de la lumière; j'ai reconnu que ces lames prennent ainsi la pro- 
priété de condenser les vapeurs aqueuses quand on projette l'haleine 
sur elles. 

« Après cela j'ai mis en contact une lame de cuivre argenté et un dis- 
que de cire d'Espagne électrisé, sur lequel j’avais pris l'empreinte d'une 
médaille ; après 24 heures, la surface de la lame métallique avait acquis 
la propriété de condenser la vapeur de mercure ; les places correspon- 
dant aux parties les plus creuses de |’empreinte effectuaient mieux cette 
condensation que les autres. 

«J'ai répété ensuite l'expérience avec une plaque d'argent iodé, sur 
laquelle je plaçai un disque de cire électrisé portant l'empreinte d'une 
médaille. Après 48 heures de contact, j'ai trouvé qu’en soumettant la 
plaque à de la vapeur mercurielle, et en la lavant ensuite à l'hypesuifite de 
soude, l'image s'était reproduite sur la plaque, car le mercure s'amalga- 
mait à l'argent d'autant plus que la place correspondait à un creux plus 
profond. | 

«Des disques de résine ou de soufre électrisés par frottement, et placés 
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sur une lame mince de verre pendant un temps convenable, modifient la 
surface du verre lá où ils la touchent, de manière que les vapeurs repro- 
duisent l'image du disque. » 


CHIMIE. 


40. — (. SELLA; SUR LES FORMES CRISTALLINES DE QUELQUES SELS DE 
PLATINE ET DU BORE ADAMANTIN. (Mémoires de l'Acad. des Sciences 
de Turin, tome XVII.) | 


M. Reiset a fait connaître, en 1840, le composé Az* H° Pt Cl, qui 
résulte de l’action prolongée de l’ammoniaque sur le protochlorure de 
- platine, ou sur le sel vert de Magnus, Az H* Pt Cl, qui est le premier 
-produit de cette action. Il le considéra d'abord comme le radical de la 
série des sels découverts par M. Gros, dont la composition générale peut 
être exprimée par la formule Az? HS Pt CIO + acide. Plus tard il dé- 
couvrit que ce composé n'est que le terme chloré de toute une série de sels, 
que l'on peut rattacher à l'existence d'une base énergique Az? H° PtO, 
qui a recu de M. Gerhardt le nom de diplatosamine, et de M, Muller 
celui de platinodiamine. 

M. Peyrone a découvert, peu de temps après, un sel jaune, cristallisé, 
qui a la même composition que le sel vert de Magnus, mais des proprié- 
tés assez différentes. En traitant ce sel jaune par l'ammoniaque, il a ob- 
tenu un composé cristallisé, Az? H° Pt Cl, HO, qui lui a servi à prépa- 
rer une série de sels offrant la même composition que ceux de M. Reiset. 
Mais ils sont incolores, tandis que ceux-ci sont toujours colorés en jaune. 
Leur aspect est assez différent. Les auteurs qui les ont décrits n’ont pas 
trouvé exactement les mêmes nombres pour représenter leur solubilité. 
On pouvait donc supposer que ces sels étaient, non identiques, mais 
seulement isomériques, comme le sel vert et le sel jaune dont ils dérivent. 

Pour éclaircir cette question, M. Sella a soumis à une étude cristallo- 
graphique comparative les sels de ces deux groupes, et en conclut leur 
identité. 

Chlorhydrate de platinodiamine, Az? HS Pt Cl, HO. Préparé par la 
méthode de Reiset, il se présente en prismes rectangulaires, mais ter- 
minés par une face courbe, en sorte qu'il est impossible d'en déterminer 
complétement la forme. Celui de M. Peyrone est en prismes carrés ter- 
minés par un octaédre carré sur les angles de la base. L'angle de deux 
faces culminantes de l’octaèdre est de 127°46’. 
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Sulfate de platinodiamine, Az* HS Pt O, SOS. Dans le sel de Peyrone 
dominent des formes octaédriques ; dans celui de Reiset la forme prisma- 
tique ; mais, malgré leur différence apparente, leur cristallisation est 
identique. L’un et l’autre présentent un octaèdre à base carrée, dont 
l'angle est de 101° 2’, trongué sur ses arêtes culminantes par un second 
octaèdre de 108°44’. . 

Azotate de platinodiamine, Az* HS Pt O, Az O*. Malheureusement 
M. Sella n’a pu se procurer que le sel préparé par la méthode de Reiset. 
ll cristallise en prisme rhomboidal oblique de 77°22’, la base étant in- 
clinée de 112°49’ sur l'axe du prisme. 

Il n'y a donc réellement que les sulfates dont l'identité absolue ait été 
constatée ; mais elle est également probable pour les chlorhydrates, et 
l'on peut en conclure que les deux séries sont identiques. 

M. Sella présente ensuite quelques considérations sur l'isomorphisme 
du sulfate de platinodiamine avec le sulfate d’argent ammoniacal, 
Ag 0, S0* + 2 Az H5, dont la forme a été décrite depuis longtemps par 
Mitscherlich. Tous deux cristallisent d&ns le système de l'octaèdre à base 
carrée. A la vérité, le même oclaédre ne se retrouve pas dans ces deux 
sels, mais leurs formes peuvent être reliées par un rapport simple. En 
effet, l'octaèdre du sulfate d'argent ammoniacal et l'un de ceux du sul- 
fate de platinodiamine ont leurs hauteurs dans le rapport de 1 : 1,928, 
c’est-à-dire presque 4 : 2. On peut donc admettre l'isomorphisme de ces 
deux sels. Or on doit remarquer que leur composition peut être repré- 
sentée par des formules semblables : 


Az? HS Ag 0, SOS et Az*H®PtO, SOS. 


M. Sella conclut de cette observation qu'il doit exister toute une série 
de sels d'argentodiamine Az? H° Ag O + acide, isomorphes avec les sels 
de Reiset et de Peyrone à base de platinodiamine. On connaîtrait déja 
dans cette série trois sels isomorphes : le sulfate, le séléniate et le 
chromate. | 

Par extension, l’auteur pense que l'on doit attribuer une constitution 
analogue à tous les sels métalliques susceptibles de se combiner avec 
deux équivalents d’ammoniaque, comme on en a des exemples parmi les 
sels de cobalt, de nickel, de zinc et de cuivre. Il espère, en conséquence, 
qu'on parviendra à reproduire, pour tous ces métaux et pour l'argent, 
les séries complètes de sels correspondant à ceux de platinodiaminé et de 
palladiamine, et que ces séries présenteront de nombreux exemples d'iso- 
morphisme. 
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Sans nier l'intérêt que présente le rapprochement fait par M. Sella, 
nous devons remarquer que les sels ammoniacaux de zinc, d'argent, de 
cuivre, elc., étaient connus depuis fort longtemps lorsque les travaux de 
MM. Gros, Reiset, Peyrone, Muller, etc., ont fait découvrir les curieux 
composés ammoniacaux formés par le platine et le palladium, et que l'at- 
tention des chimistes s’est principalement portée sur ces derniers, parce 
qu'ils présentent des propriétés fort différentes de celles des composés 
précédents, en sorte qu'il nous paraît peu probable qu'on doive les: coi- 
sidérer comme appartenant à des séries semblables. 

D'ailleurs nous ne pouvons nous empêcher de remarquer que le fait 
fondamental qui a conduit l'auteur à faire ce rapprochement, savoir liso- 
morphisme possible entre le sulfate de platinodiamine et le sulfate d’ar- 
gent ammoniacal, est une base bien incertaine pour fonder une théorie . 
aussi étendue. S'il est impossible de déclarer deux composés isomorphes 
par le fait seul qu'ils cristallisent tous deux: dans le système régulier, il 
l’est presque au même degré de l'affirmer lorsque, cristallisant dans l’un 
des systèmes à un axe, ils peuvent dériver lun de l'autre par une loi 
simple. La moitié, à peu près, des substances qui cristallisent dans le 
système prismatique carré pourraient'étre considérées comme isomerptres 
avec le sulfate de platinodiamine avec presque antent de raison que: le 
sulfate d'argent ammoniacat. Ainsi, il est bien possible que le rapproche- 
ment que l'on peut faire» entre leurs formes soit tout: à fait accidentel. 
C’est ce qui paraîtra probable si l’on observe, comme on peut! le voir dans 
un tableau présenté par M. Sella lui-même, que c'est, jusqu'à présent, 
le seul exemple d'isamorphisme connu entre les sels de platinodiamine et 
ceux des sels ammoniacaux de zinc, de cuivre, etc., dont les formes sont 
déterminées. Jl est vrai que, comme le remarque ce savant, ces sels ne 
sont pas toujours comparables, parce qu’ils ne renlérment pas tous la 
même proportion d'eau de cristallisation ; mais ce fait même est plutôt 
un argument contre la théorie qu'il propose; en général, en effet, les 
bases isomorphes tendent à former des sels au même degré d'hydrata- 
tion. 

- A la suite de ce mémoire, M. Sella’ décrit la forme cristalline da bore 
adamantin. On sait que MM. Wöhler et Deville ont réussi dérnièrement A 
obtenir le bore sous tfois états distincts, correspondant exactement à 
ceux du carbone, l'état addmantin, l'état graphiloide et l’état amorphe. 
Le bore adamantin ressemble tout a fait au diamant, dont il possède le 
pouvoir réfringent, l'éclat et la dureté. On était disposé'à lui attribuer la 
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même forme cristalline, toutefois les auteurs de sa découverte avaient re- 
commu que son action sur la lumière polarisée semblait s'opposer à cette 
supposition. Mais ils n'avaient pu déterminer encore la forme de ces cris- 
taux *, toujours très-petits et fort enchevétrés les uns dans les autres. 
M. Sella, ayant reçu un échantillon du bore adamantin préparé par ces 
habiles chimistes, a réussi à en déterminer les formes exactes. lis dérivent 
d'un octaédre à base carrée. La forme dominante est celle d'un octaèdre 
obtus (126°56’), souvent tronqué par les faces des deux prismes carrés. 
On y rencontre aussi les faces d’un octaèdre plus aigu, de même sens que 
le primitif, dont l'angle est de 105° 59’. 

M. Sella fait observer que ce second octaèdre se rencontre aussi dans 
l'étain, le-seul corps simple connu jusqu'ici comme cristallisant aussi dans 
le.système prismatique carré; en sorte qu’on peut admettre l'isomorphisme 
de ces deux corps, bien que les octaèdres qui dominent dans l'un et l'autre 
ne soient pas les mêmes. Ce rapprochement serait curieux si, comme 
nous l'avons remarqué tout à l'heure pour un cas semblable, il n'y avait 
pas quelque chance qu'il soit purement fortuit. 
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41. — Dt G. Zimmermann, de Hamm; UEBER DEN FASERSTOFF, ETC. 
SUR LA FIBRINE ET LA CAUSE DE SA COAGULATION. (Moleschoti’s 
Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere ; 
vol. I, livr. 2, 1856, pp. 132-182.) 


Malgré les nombreux travaux sur la constitution chimique du sang 
dent la physiologie a été enrichie durant le cours de ces dernières 
années, i! nous manque encore une théorie bien établie de la fibrine, de 
son véritable rôle dans l’économie animale, de son mode de formation, de 
sa nature. Un des principaux obstacles qui s’opposent à l’étude de cette 
substance consiste dans le peu de transparence du sang et la rapidité 
avec laquelle il se coagule. Le docteur Zimmermann a cherché à y por- 
ter remède en faisant ses observations sur .ce qu'il appelle le liquide 
séro-fibrineux. C'est le liquide qu’on obtient lorsque, par l'adjonction 


1 Dans la séance de l’Académie de Paris, du 16 février 1857, MM. Wöhler 
et Deville ont annoncé qu’ils avaient pu mesurer des cristaux plus nets que 
ceux qu’ils avaient obtenus précédemment ; leurs observations confirment 
celles de M. Sella. (R.) | 
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d'une dissolution saline, l'on empêche le sang de se coaguler et que les 
corpuscules sanguins descendent au fond du vase qui renferme le sang. 
On peut faire coaguler ce liquide séro-fibrineux en l'étendant d’eau, et 
comme l’on a ainsi dans la main un moyen de hater ou de retarder à 
volonté la coagulation de la fibrine, il est possible d’étudier avec assez de 
facilité la marche du phénomène. 

Déjà en 1847, Zimmermann avait attiré l'attention des physiologistes 
sur le fait que certains sels, comme les carbonates de soude et de po- 
tasse, empêchent le liquide séro-fibrineux de se coaguler, quelle que soit 
du reste la quantité d'eau distillée dont on étend celui-ci. L’on pourrait 
se croire en droit d'en déduire que la fibrine se trouve chimiquement 
altérée par les sels en question, mais c'est ce qui ne paraît cepen- 
dant pas être le cas, car si au lieu d'eau distillée l’on étend le liquide 
séro-fibrineux avec de l’eau de fontaine ordinaire, la coagulation ne tarde 
pas à se manifester. — Lorsqu'on emploie d'autres sels que les carbo- 
nates en question, peu importe qu'on étende la dissolution avec de l’eau 
distillée ou de l'eau commune, car la coagulation a lieu dans les deux 
cas; mais on remarque cependant qu'elle a lieu plus rapidement lorsqu'on 
fait usage d'eau commune. La différence est même d'ordinaire très-con- 
sidérable. Diverses expériences faites par Zimmermann démontrent que 
ce n'est pas la présence de substances inorganiques dans l’eau de fon- 
taine qui fait que celle-ci hâte la coagulation plus que l'eau distillée. Il 
semble plutôt que l'on doive attribuer ce phénomène à l'existence d'une 
substance dont l'action est considérablement diminuée pour ne pas dire 
détruite lorsqu'on porte l'eau à l'ébullition. 

Zimmermann trouva dans ces résultats une indication relative à la 
marche à suivre dans la suite de ses recherches. Une longue série d’ex- 
périences le conduisit bientôt à la certitude que la coagulation de la fibrine 
est causée par une modification chimique (laquelle n'est peut-être qu'un 
simple changement de l'arrangement moléculaire des atomes) qui est due 
à l'action exercée par des substances organiques en décomposition. L'in- 
fluence directe de l'atmosphère n'est pas nécessaire à la marche de ce phé- 
noméne, parce que le sang, même celui des veines, contient assez d'oxy— 
gène pour que la décomposition ait lieu dans les vaisseaux. Zimmermann se 
range à l'hypothèse de Schónbein, qui admet dans le sang en circulation la 
présence d'une substance susceptible d'exciter l'activité chimique de l'oxy- 
gène, comme le phosphore à la température ordinaire. Une fois le sang 
soustrait à la circulation, cet ozône, ou tout au moins cet oxygène, sur- 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. 335 


excité, agirait tout autrement sur les éléments du sang, qu'il ne le fait 
dans la voie circulatoire, où son influence est sans doute maintenue dans 
de certaines limites par des forces régulatrices, dépendant, soit du sys- 
tème nerveux, soit des cellules du sang. 

L'hypothèse que la coagulation de la fibrine est produite par une dé- 
composition explique fort bien tous les faits observés jusqu’à ce jour re- 
lativement à ce phénomène. Elle rend même compte des divers faits qui, 
au premier abord, ne semblent pas en harmonie avec elle, de ce que 
la coagulation, par exemple, se manifeste plus rapidement lorsqu'on 
fouette le sang ou lorsqu'on l’expose à une certaine température, de 
ce que le sang veineux se coagule moins rapidement que le sang arté- 
riel, etc. Dans les deux premiers cas, en effet, on favorise l'action de l'oxy- 
gène, et relativement au dernier chacun sait que le sang veineux ren- 
ferme une moins forte proportion de ce gaz que le sang artériel.— C'est 
dans tous les cas aujourd'hui un fait constant que toute substance en dé- 
composition hâte la coagulation. Lorsqu'on a deux vases renfermant du 
liquide séro-fibrineux et que l'on ajoute à l'un une certaine quantité d'eau 
pure et à l’autre une quantité égale d'eau renfermant des substances 
en putréfaction, la coagulation se manifeste toujours plus rapidement 
dans le second vase que dans le premier. Le temps qui sépare l'instant 
de la coagulation dans l'un des vases de celui de la coagulation dans 
l'autre est même souvent de plusieurs jours. 

On sait que le chyle, la lymphe et maintes exsudations hydropiques ne 
se coagulent que lorsque l'air atmosphérique a agi sur eux. C'est là un 
phénomène qui n’est point en désaccord avec la théorie de Zimmermann. 
L'opinion s’est, en effet, accréditée de plus en plus chez les physiolo- 
gistes durant ces dernières années que le transport de l'oxygène dans 
le sang a lieu par l'intermédiaire des cellules du sang. Or, les liquides 
organisés que nous venons de mentionner ne contenant pas de cor- 
puscules sanguins, il est facile de concevoir qu'il leur manque la quan- 
tité d'oxygène nécessaire pour produire la décomposition susceptible de 
coaguler la fibrine. — Dans les procédés inflammatoires, lesquels sont, 
comme on sail, accompagnés d'anomalies dans la circulation, une cer- 
taine quantité soit de cellules , soil de liquide intercellulaire du sang, est 
mise hors circulation et entre en contact avec les fluides parenchymateux. 
I] en résulte des produits anormaux, des décompositions, dont le résultat 
médiat est la coagulation d'une certaine quantité de fibrine dans l’exsuda- 
tion qui s’est formée dans les vaisseaux sanguins, les vaisseaux et les 
glandes lymphatiques. 
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Il semble probable que la constitution chimique de la fibrine ne subit 
aucune espéce de modification jusqu’au moment de la coagulation, mais 
bien plutôt qu'il se forme tout autour d’elle une substance qui, par une 
action de contact, le fait passer de l'état liquide à l'état solide, à peu près 
de la même manière que la pressure précipite la caséine. La seule diffé- 
rence est que la coagulation de la fibrine n'a pas lieu subitement comme 
celle de la caséine, mais peu à peu. Mais d’où provient cette substance 
dont la présence suffit à précipiter la fibrine? Il semble qu’on doive 
la chercher dans les éléments cellulaires du sang principalement, car du 
liquide séro-fibrineux filtré se coagule bien moins rapidement que tors- 
qu'il renferme les cellules du sang, le cruor plus rapidement que le 
plasma, etc. Zimmermann veut trouver cette substance dans l’hématine*, 
bien qu'il admette que d’autres éléments des cellules du sang et aussi du 
sérum puissent agir de la même manière sur la fibrine, seulement pas 
avec une rapidité aussi grande que l'hématine. 

De tout ce qui précède ressort avec évidence que la fibrine est une 
substance purement excrémentitielle, idée qui fut déjà émise en 1843 
par Zimmermann, et à laquelle se sont rangés peu à peu divers phy- 
siologistes de renom, tels que Rokitansky, Schmidt (de Dorpat), Rein- 
hardt. Virchow même paraît s'être rapproché de cetie manière de voir, 
puisque, dans son mémoire sur la fibrine, il considère cette substance 
comme un produit de la transformation de certains tissus, en particulier 
des glandes lymphatiques, de la rate et surtout du tissu conjonctif. — 
Quoi qu'il en soit, il semble résulter des expériences de Zimmermann que 
la formation de la fibrine est un moyen par lequel l'organisme se débar- 
rasse d'un corps protéiniqúe qu il ne peut plus utiliser, et dont l'accu- 
mulation lui serait nuisible. Quels sont le mode et le lieu de la genèse de 
ce corps, c'est ce que nous ne voulons pas examiner ici. Qu'il nous suffise 


* Nous ne savons si Zimmermann considère 'hématine comme préexistant 
dans les cellules du sang. Ce qu'il y a de certain, c'est que des recherches 
faites avec soin durant ces dernières années ont démontré dans les corpus- 
cules du sang l'existence d'une substance protéinique cristallisable qui a 
reçu le nom d'hématocristalline, et qui répond sans doute aux deux composés 
que Pon admettait jadis chez eux, la globuline et l’hématine. Soit la glo- 
buline, soit ’hématine seraient ainsi produits par une décomposition de 
l'hématocristalline. Il s'agirait donc de savoir si cette dernière substance 


se décompose réellement dans ces deux corps avant que la coagulation ait 
lieu. 
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de dire que mieux un homme se porte, moins son sang contient de fi- 
briae. Une certaine quantité de fibrine reste, il est vrai, toujours dissoute 
dans le sang, mais c'est un fait qui a sa raison d'être physiologique ; la 
vie se trouve par là protégée contre les dangers imminents qui, sans la 
présence de la fibrine, suivrait toute lésion d'un vaisseau. 


42. — Dr FURSTEMBERG, d'Eldena; UEBER EINIGE ZELLEN, ETC... SUR 
QUELQUES CELLULES A PAROIS INDURÉES DANS LE CORPS ANIMAL. 
(Müller's Archiv, 1857, liv. 1, p. 1-14.) — John LACHMANN; 
UEBER KNORPELZELLEN. SUR LES CELLULES CARTILAGINEUSES. (Ibid, 
p. 15-26.) | 


Les deux mémoires qui se trouvent en tête de la première livraison des 
Archives de Muller pour 1857, traitent du même sujet. Tous deux 
concernent l'étude des cellules du cartilage et des os, mais leurs auteurs 
sont arrivés à des résultats essentiellement différents. Les observations 
de Lachmann témoignent cependant d'une telle exactitude, et ont été 
tellement favorisés par les objets sur lesquels elles se basent, que nous 
croyons devoir revendiquer pour elles le succès dans le débat. 

On s'est souvent occupé, durant ces dernières années, de la nature des 
corpuscules des os et du cartilage. C'est un fait reconnu par tout le monde 
aujourd'hui que ces soi-disant corpuscules sont des cavités dans la sub- 
stance du tissu, cavités souvent prolongées en sens divers, de manière à 
prendre une forme étoilée. Mais les uns prétendent que cette cavité est 
tapissée d'une mince membrane, les autres se refusent à admettre l'exis- 
tence de cette dernière. Virchow et Kólliker, pour rendre compte de la 
vraie naturedes corpuscules osseux, ont eu recours au vaisseau primor- 
dial, que l'école de Mohl a introduit dans le règne végétal. Selon ces 
deux savants, les cellules du cartilage sont formées de deux membranes, 
dont l’extérieure est de formation secondaire. Cette membrane externe ou 
secondaire, nommée aussi capsule cartilagineuse, s Gpaissit par le dépôt 
de couches concentriques sur sa surface interne. Ce dépôt s'effectue de 
manière à ce que d'étroits canaux subsistent dans la capsule; le vaisseau 
primordial envoie des prolongements dans l’intérieur de ces canaux, et 
prend ainsi une forme étoilée. Tandis que des sels calcaires se déposent 
dans la paroi épaisse de la capsule, les prolongements du vaisseau primor- 
dial, les rayons des étoiles, si l'on aime mieux, percent complétement cette 
capsule, et vont s'étendre au loin dans la substance fondamentale (sub- 
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stance intercellulaire), qui s'ossifie comme la capsule elle-même. Là ces. 
rayons s'unissent à d'autres, émis par les vaisseaux primordiaux voisins, 
et il se forme ainsi tout un réseau de cavités étoilées et communiquant 
entre elles dans l'intérieur du parenchyme osseux. Cette métamorphose- 
du cartilage serait comparable, comme on le voit, à la signification des - 
cellules poreuses dans les végétaux. 

Furstemberg se refuse à admeitre l'existence du vaisseau primordial. 
La membrane qui tapisse la cavité des corpuscules osseux et cartilagineux 
n’est pour lui que la plus jeune des couches de la cellule indurée, et par 
conséquent une partie intégrante de la paroi de la cellule osseuse ou car- 
tilagineuse (capsule de Virchow). On doit donc, suivant lui, abandonner 
complétement les expressions de capsule et de vaisseau primordial, et ne 
voir que des cellules osseuses et cartilagineuses. Fürstemberg repousse 
même la substance fondamentale ou intercellulaire. Cette substance n'existe 
pas à ses yeux, les parois indurées des cellules s'appliquent les unes. 
contre les autres, comme celles des cellules poreuses chez les végétaux. 
Les rayons des corpuscules osseux et des cellules cartilagineuses étoilées. 
sont parfaitement identiques aux canaux des cellules poreuses. 

Lachmann a pris pour objet de ses recherches un enchondrome ren- 
fermant un grand nombre de ces cellules cartilagineuses étoilées, décrites 
par Jean Müller et par Virchow, qui ressemblent tout à fait aux corpus- 
cules osseux. Îl est arrivé à la conviction que ces cellules étoilées sont 
bien de véritables cellules suspendues dans la cavité de la capsule, et 
nullement unies avec elles. Chaque cellule est munie d'un nucléus. Il 
nest plus permis de douter que ces cellules aient réellement une mem- 
brane propre indépendante de la capsule. Lorsqu'en effet, on fait agir sur- 
une tranche de cartilage une dissolution concentrée de sucre ou de chlo— 
rure de sodium, la membrane se contracte et se retire des parois de la. 
capsule, par suite d'exosmose. Elle forme alors une masse irrégulière 
dans le centre de la capsule, et dans cette masse obscure on ne peut re- 
connaître le nucléus. Mais dès qu'on plonge cette tranche de cartilage. 
dans de l'eau distillée, l'endosmose l'emporte sur l'exosmose, la mem- 
brane s'étend derechef, va tapisser comme naguère les parois de la 
capsule, et laisse voir son nucléus. On peut, de cette manière, faire con- 
tracter et étendre alternativement la cellule aussi souvent que l'on veut. 
Il y a plus: il est arrivé fréquemment que les coupes minces de l'enchon— 
drome ont ouvert des capsules du cartilage, et les cellules étoilées en sont 
sorties et se sont trouvées libres dans l'eau. — Lachmann a constaté que 
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la forme étoilée des cellules cartilagineuses n'est qu’un passage de la cel- 
lule cartilagineuse ordinaire à la cellule osseuse. C'est un stade intermé- 
diaire. L'enchondrome, rempli de cellules étoilées, ne se différencie, au 
point de vue anatomique, d'un os solide, que par l'absence des canalicules 
de Havers. Les cellules étoilées ont été primitivement des cellules cartila- 
gineuses ordinaires sans rayons. On doit donc se représenter l'ossification 
des cartilages de la manière suivante : La cellule cartilagineuse arrondie 
développe des prolongements tubuliformes qui s'étendent jusqu'aux parois 
épaisses de la capsule, ou même transpercent celle-ci et s'étendent au 
delà. L'espace qui sépare la cellule de la capsule va grandissant et se 
remplit de liquide. Ce liquide fait bientôt place à une substance solide qui 
devient peu à peu semblable à la substance chondrogène intercellulaire, 
dont les capsules sont entourées. La capsule devient en même temps tou- 
jours plus difficile à voir, et des sels calcaires se déposent dans la sub- . 
stance chondrogène, laquelle se transforme en substance collagène. 

I] arrive souvent qu'une ou plusieurs cellules étoilées sont contenues 
dans plusieurs capsules concentriques. Parfois la membrane de celle de 
ces capsules qui est la plus voisine de la cellule, est munie de prolonge- 
ments tubuliformes, comme la cellule étoilée elle-même. Ce fait conduit 
Lachmann à admettre que les membranes des capsules sont tout simple- 
ment les membranes de cellules cartilagineuses qui se sont modifiées après 
avoir engendré des cellules-tilles dans leur intérieur. Le cartilage se dé- 
velopperait donc comme suit: De nouvelles cellules se produisent par gé- 
nération endogène dans les cellules primitives du cartilage. Ces nouvelles 
cellules deviennent des cellules cartilagineuses ou corpuscules cartilagi- 
neux, et les membranes des cellules primitives forment leurs capsules. Ces 
cellules cartilagineuses pullulent à leur tour, et pendant ce temps il se 
forme un dépôt de substances chondrogènes entre elles et leur cellule- 
mère, qui devient par suite difficile à distinguer. La nouvelle génération 
représente alors les cellules du cartilage, et les cellules-filles devenues 
cellules-mères passent à l'état de capsules, et ainsi de suite jusqu'à ce 
qu’entin il arrive un moment où les cellules cessent d'engendrer, mais où 
elles se développent en cellules étoilées. 

Les observations de Lachmann confirment en partie, comme on le voit, 
l'opinion de Virchow, en ce sens que la cavité des corpuscules a une 
membrane propre. Mais la cellule étoilée étant de fait la génération la plus 
jeune, ne peut mériter le nom de vaisseau primordial. 
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43. — Jean MULLER; UEBER DIE THALASSICOLEN, ETC. — SUR LES THA- 
LASSICOLES, LES POLYCYSTINES ET LES ACANTHOMETRES DE LA MÉDI- 
TERRANEE. (Monatsbericht der Berliner Akademie, novembre 1856, 
30 pages.) 


Jean Müller montre dans ce mémoire que les filaments mols (pseudo- 
podes) et le mouvement moléculaire dans ces filaments, qui ont été ob- 
servés par Claparède chez les actinophrys et chez les acanthomètres de 
la mer du Nord, se retrouvent non-seulement chez toutes les acantho- 
mètres, mais encore dans le groupe entier des polycystines et des thalas- 
sicoles. Ces êtres, jusqu'ici de nature mystérieuse, sont donc des animaux 
qui doivent être réunis dans un même groupe. Toutes les polycystines 
jusqu'ici connues ont un squelette siliceux, souvent fort compliqué, for- 
mant en général une carapace en réseau. Les acanthomètres sont dépour- 
vues d'une semblable carapace, mais toutes sont hérissées d'aiguilles si- 
liceuses munies d'un canal longitudinal, comme on le sait déjà pour les 
acanthomètres de la côte de Norwége. Une espèce de la mer du Nord, 
Plagiacantha arachnoïdes Clap. tient, en quelque sorte, le milieu entre 
les acanthomètres et les polycystines. Elle présente des aiguilles siliceuses 
comme les premières, mais ces aiguilles ne sont pas creusées d'un cana . 
pour le passage des pseudopodes, et ces aiguilles ne se réunissent pas au 
centre du corps de l’animal, mais à l’un de ses pôles. 


44,.—D* Fr. DORNBLUTH ; EINIGE BEMERKUNGEN, ETC.— QUELQUES RE- 
MARQUES SUR LE MÉCANISME DE LA SECRETION DE L’URINE. (Henle und 
Pfeuffer’s Zeitschrift für wissensch. Medizin, VIIL, 1856, p. 174-198.) 


Ludwig a démontré, comme l’on sait, que la quantité d’urine sécrétée 
dans l'unité de temps augmente avec la quantité de sang que renferme le 
système vasculaire de l'animal. Il a fait dans ce but des injections de sang 
dans les veines de l'animal en expérience. ll a constaté de plus qu'on ob- 
tient également une augmentation de la quantité d'urine sécrétée, lors- 
qu'on coupe les nerfs pneumogastriques, ou qu'on appose simultanément 
des ligatures aux principaux troncs artériels (artères crurales, carotides et 
sousclavières), et que, par contre, cette quantité diminue lorsqu'on irrite 
les pneumogastriques, ou qu on fait une saignée. En un mot, Ludwig est 
arrivé à conclure que la quantité d'urine sécrétée croft avec la pression 
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qu exerce Je sang dans le système artériel. La sécrétion ne serait done 
qu'une simple filtration. Pour pouvoir soutenir cette théorie, son auteur 
a dû admettre dans les glomérules des reins et dans les parois des canali- 
cules rénaux, une imperméabilité compléte pour les substances. albumi- 
neuses et les graisses. 

C'est contre cette théorie de Ludwig que Dornblüth vient s’élever. Et 
d'abord, il nie l’existence d'une pression bien considérable dans les glo- 
mérules de Malpighi. L’on n'a admis cette pression considérable que par 
suite de la grande résistance opposée au cours du sang par les capillaires 
des glomérules. Mais la conformation anatomique des vaisseaux dans les 
reins ne justific point l'admission d'une semblable résistance. Dornblüth 
montre que la somme des vaisseaux efférents offre un calibre bien plus 
fort que la somme des vaisseaux afférents. Les artères, leurs ramuscules 
et les capillaires sont entre eux dans le rein — 100 : 223 : 324. Or, comme 
la rapidité avec laquelle un liquide se meut dans les diverses parties d'un 
système de tuyaux est en raison inverse de la section, le sang doit se 
mouvoir trois fois plus lentement et davantage, même dans les capillaires 
que dans l'artère afférente. Il est clair que l'influence du frottement se 
trouve en même temps diminuée. Ludwig peut avancer l'argument sui- 
vant en faveur de sa théorie : il peut dire qu’un accroissement de la ten- 
sion de la membrane doit élargir les pores el faciliter la filtration du-li- 
quide. Dornblüth cherche à atténuer cet argument en relevant le fait que, 
dans les cas de stase veineuse, non-seulement la sécrétion urinaire n'aug- 
mente pas (malgré l'accroissement de la pression). mais, au contraire, 
qu'elle diminue, Dornblüth veut donc substituer une nouvelle théorie à 
celle de Ludwig. Ce n'est pas à ses yeux l’augmentation de la pression, 
mais l'augmentation de la vitesse de la circulation qui fait croître la quan- 
tité d'urine sécrétée. 

Darnblüth montre dans la suite de son mémoire que tous les faits ob- 
servés par Ludwig s'expliquent fort bien par cette nouvelle théorie. L'ir- 
ritation galvanique du nerf pneumogastrique produit en effet non-seule- 
ment une diminution dans Ja pression, mais encore dans la vitesse de la 
circulation. Par contre, l'augmentation de la quantité absolue du sang 
accélère la circulation, soit parce que la différence de tension entre le 
système artériel'et le système veineux se trouve par lá devenir plus grande, 
soit par suite de l'élargissement que subissent les vaisseaux, et de la di- 
minution de frottement qui en résulte. Enfin l'apposition de ligatures ac- 
célère la circulation dans les rameaux collatéraux, parce que le cœur 
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chasse toujours la même quantité de sang dans l'aorte à chaque pulsation, 
et que cette quantité doit circuler dans un nombre de vaisseaux beau- 
coup moindre. 


45. — Prof. Franz Leypi; TRAITÉ D'HISTOLOGIE DE L'HOMME ET DES 
ANIMAUX. (Lehrbuch der Histologie, etc. ; 1 vol in-8, Francfort-sur- 
Mein, 1857.) 


Cet ouvrage est le premier traité d'histologie comparée qui ait paru 
jusqu ici, et, à ce titre, il a droit à appeler l'attention des anatomistes. 
Sans doute l'œuvre ‘est loin d'être parfaite, car il n’est pas encore possible 
de présenter aujourd'hui un traité complet d'une science qui n'est qu'à 
son début. L'ouvrage est accompagné d'un grand nombre de gravures sur 
bois faites avec grand soin et intercalées dans le texte. Nous avons vu 
avec plaisir que l'auteur se prononçait ouvertement contre l'existence d'a- 
nimaux unicellulaires. I] a admis d'autres vues encore fort discutées, 
mais nous espérons que cela n'a pas élé sans les avoir múrement pesées. 
C'est ainsi qu'il classe les corps surrénaux dans le chapitre du système 
nerveux, et qu'il leur assimile le cœur axillaire de la torpille électrique. 

li est regrettable cependant que Leydig n'ait pas su bannir de son 
œuvre toute considération trop personnelle. Ecrire aujourd'hui un traité 
d’histologie en feignant d'ignorer presque complétement l'existence de 
celui de Kölliker, cela semble complétement impossible. C'est cependant 
ce qu'a fait Leydig, qui se contente de mentionner son rival dans sa pré- 
face, et ccla même d'une manière très-peu charitable. Nous regrettons 
aussi que l'auteur n’ait pas consacré plus de place à la bibliographie his- 
tologique. L'ouvrage aurait, il est vrai, perdu de sa brièveté, mais en re- 
vanche il aurait singulièrement gagné en valeur. Enfin nous pensons de- 
voir nous élever contre la division peu naturelle qui règne d'un bout à 
l'autre de l'œuvre. Leydig traite chaque système d'organes, d'abord chez 
l'homme, puis chez les vertébrés et enfin chez les invertébrés. Séparer 
l'homme des autres vertébrés est une vraie monstruosité anatomique. 
Qu’y a-t-il de moins naturel que de traiter d'abord des dents, de l'esto- 
mac et de l'intestin de l'homme, pour en venir ensuite aux dents des autres 
vertébrés? La place de ces dernières n'est-elle pas évidemment à côté de 
celle des dents de l'homme ? 
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46. — Dr Conn, de Breslau ; SUR L'ORGANISATION ET LA PROPAGATION 
DES VOLVOX. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., 1°% déc. 1856.) 


D'après les observations de Cohn, les volvox possèdent deux modes de 
reproduction. Le premier consiste dans une division répétée des cellules 
constitutives, qui rappelle la scissiparité des Chlamydococcus et des Go- 
nium. Il n'y a dans chaque famille qu'un nombre restreint d’utricules qui 
Soient chargés de ce mode de reproduction. Le second mode de génération 
exige un concours sexuel. Il ne se présente que chez certains individus 
dont les utricules composants sont plus nombreux que d'ordinaire. Ces in- 
dividus ou familles sont monoiques portant des cellules males et dés cel- 
ules femelles ; la plupart des utricules sont cependant neutres. Les cel- 
lules femelles deviennent plus grosses que les autres, et s'allongent en 
masse vers le centre du volvox, sans qu'il y ait partage de leur endo- 
chrôme. Les cellules mâles se divisent en une infinité de petits corpus- 
cules linéaires munis de deux longs cils en arrière de leur partie moyenne 
et d’un rostre en forme de cou de cygne. Cohn considère ces corpuscules 
comme des spermatozoïdes. Ils se répandent dans la cavité du volvox, 
s'amassent autour des cellules femelles, et s'incorporent peu à peu à eHes. 
A la suite de cette fécondation, les cellules femelles se munissent d'un té- 
gument à saillies coniques et pointues, et leur chlorophylle fait place à de 
l’amidon et à une huile rouge ou orangée. Dans cet état, le Volvox globa- 
tor est identique avec le Volvox stellatus et le Volvox aureus d'Ehren- 
berg. Busk et Stein avaient, du reste, déjà montré avant Cohn que ces 
trois espèces d'Ehrenberg n’en forment au fond qu'une seule. 

Que ce phénomène doive bien réellement être interprété comme une 
fécondation, c'est ce qui n'est pas parfaitement démontré, mais c'est ce- 
pendant fort probable. Cohn veut voir dans la grande analogie qui règne 
entre ce phénomène et la fécondation des Spheroplea et d'autres algues, 
une nouvelle preuve que le volvox appartient au règne végétal. Cela nous 
semble un peu forcé. La fécondation animale et la fécondation végétale 
présentent un type tellement identique, qu'il n'est pas possible de les sé- 
parer l’une de l'autre. La présence de la vésicule contractile dans les 
utricules des volvox rapproche tout à fait ces organismes des infusoires 
flagellés. L'existence de cette vésicule découverte d'abord par Busk ne 
peut pas être révoquée en doute. | 
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47. — V. Hensen, du Schleswig; UEBER DIE ZUCKERBILDUNG. SUR bA 
FORMATION DU SUCRE DANS LE FOIE ( Verhandlungen der physik.- 
medic. Gesellsch. zu Würzburg, 1856. p. 219.) 


Les recherches de Hensen l'ont conduit au résultat déjà énoncé par 

Bernard, à savoir qu'il doit exister dans le foie une substance insoluble 
qui, sous l'action d'un ferment, donne naissance à du sucre. Il a été 
amené par suite à étudier l'action des ferments sur le foie. Le fait que la 
salive et le suc pancréalique renferment tous deux un ferment susceptible 
de transformer l'amylum en sucre devait diriger tout naturellement lat- 
tention sur ces deux liquides. Des fragments de foie cuits dans l'eau et 
traités par la salive se trouvèrent renfermer au bout de douze heures du 
sucre en abondance. Un extrait de pancréas donna un résultat identique. : 
Afin d’avoir un contrôle dans ses expériences, Hensen expérimentait si- 
multanément de trois manières dans trois récipients. L'un contenait le foie 
dans de l'eau pure, le second le ferment seul, et le troisième le foie et le 
ferment ensemble. Le résultat devait être naturellement négatif dans les 
deux premiers récipients, le sucre ne devant se montrer que dans le troi- 
siéme. 
Hensen suppose que le ferment du suc pancréatique est résorbé par- 
tiellement et sans altération dans l'état normal, et que c'est ce ferment 
qui amène la formation du sucre dans le foie. Les expériences faites dans 
le but d’appuyer cette manière de voir ne donnèrent pas toutes des résul- 
tats bien positifs. Cependant, dans la plupart des cas, le sang de la veine- 
porte se montra susceptible de transformer l'amidon en suere, tandis que 
le sang du cœur était dépourvu de cette propriété. 

ll est enfin à noter qu'on ne réussit pas à faire disparaître le ferment 
du foie, lorsqu'on fait passer au travers de cet organe un courant d'eau 
pendant un temps même très-prolongé. 
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FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR F. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE Mans 1857. 
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Le 6, couronne lunaire à plusiéurs reprises dans la soirée, 
7, halo solaire, de 7 h. 30 m. à 8h. 43 m. du matin. 
10, la hauteur de la neige tombée est de 11 lignes. 
12, halo solaire à 4 h. 30 m. On voit assez distinctement l'arc tangent supé- 
rieur au halo ordinaire et les deux parhélies, 
26, gelée blanche. 


Température du Rhóne. 
ire décade, + 50,90 
me » + 50,55 
gme , + 6°,87 
Mois - 60,11 | 
Maximum, le 30, + 79,6. Minimum, lo 12, + 49,3, 
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BAROMETRE réduit à 0°. TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES. FRACTION DB SATURATION. L'EAU | vpyr Clarté | n 
==> dans les me 5 
du a 
-18b.dum.| Midi. [|4h.dosoir|Sh.dusoir|9 h. m.| Midi. |4 b.d.s. 8h.d.s. Minim.| Maxim 18h.m | didi. (4h. s. Sh. s.194 h dominant. Gel | 
millim millim. ane | mlae. Ve es 
733,20 | 734,47 | 733,04 | 735,86 |- 0,3 |} 6,4 |+ 8,5 |+ 3,3 |- 2,0 [+ 8,8 | 0,94 | 0,71 | 0,53 | 0,88 f +» IN. 110,10 | 23 
734,99 | 753,10 | 734,08 | 734,68 |+ 0,4 |, 4,9 |+ 6,3 |+ 2,6 |- 1,6 |+ 7,2 | 0,91 | 0,75 | 0,69 | 0,83 | > fN. 110,54 | 2 
734,13 | 732,38 | 730,53 | 731,20 I+ 1,3 |+ 5,6 |+ 8,8 It 0,6 |- 1,4 [4 9,7 À 0,77 | 0,78 | 0,51 | 0,47 “IN. 11026 | 25 
732,96 | 732,03 | 750,12 | 730,10 |- 0,4 l} 6.0 |} 9,4 [+ 4,7 |- 2,8 |+ 9,9 | 0,89 | 0,47 | 0,54 | 0,821 » IN. 110,03 | 23,0 
729,57 | 751,68 | 752,10 | 732,21 [+ 4,2 l} 5,6 |} 4,9 [+ 2,7 |- 0,4 [+ 6,2 | 0,74 | 0,40 | 0,37 | 0,56 | + INNE 3] 0,24 | 2 
732,52 | 731,17 | 729,45 | 729,40 f- 1,1 |4 4,9 |t 5,6 |+ 3,8 |- 3,5 |+11,2 | 0,84 0,47 | 0,67 ¡ 0,06 » IN. 110,63 | 23,5 
728,52 | 727,24 | 724,92 | 724,62 |- 0,9 |4 7,0 |F 9,8 [+ 5,5 |- 3,0 [411,7 | 0,81 | 0,45 | 0,53 | 0,898 » [N. 110,52 | 23,0 
721,76 | 720,78 | 718,66 | 717,93 I+ 7,9 [410,2 |+10,9 L 8,1 |F 3,7 |:12,4 | 0,70 0,57 | 0,61 0.61 » Isso. 2| 0.92 | 22° 
717,91 | 718,24 | 717,86 | 718,36 f} 1,5 {4 2,8 |+ 1,0 |- 1,0 |- 1,3 |+ 8,1 | 0,74 | 0,62 C,74 0,95 3,3lvariab. | 0.70 | 2 
719,53 | 720,14 | 720,09 | 721,07 f- ),0 |} 0,2 [4 1,5 |- 0,6 |- 2,5 [+ 2,1 f 0,96 | 0,94 | 0,72 | 0,79 ù, 4INNO.110.9u | 2 
720,66 | 720,47 | 719,80 | 721,17 f- 5,7 |- 3,0 |- 2,0 |- 2,2 |- 4,5 |- 1,0 | 0,36 | 0,59 | 0,63 | vso} = [NNE, 21 0,61 | 2 
724,80 | 725,86 | 725.80 | 726,93 l- 4,7 l- 19 [+ o3 |- 08 |- 6,5 [+ 0,7 | 0,73 | 0,84 | 0,67 | 0,86 | + [NNE 1] 0:30 | 22° 
727,56 | 725,98 | 724,00 | 724,80 |- 3,8 |} 0,2 [+ 2,5 |- 1,7 |- 7,0 |} 2,7 | 0,80 | 0,64 | 0,76 | 0,70 | [N. 110,19 | 22,5 
723.37 | 722,89 | 723,12 | 72465 Pr 1,0 14 59 [+ 5.9 l+ 6,3 |- 2,7 l+ 7,7 | 0,77 | 0,61 | 0,74 | 0,78 | 1,11050. 2) 1,00 | 23,0 
724,99 | 725,40 | 723,79 | 723,46 [+ 8,1 1418,7 [+17,6 |+14,6 |+ 5,0 |+19,0 | 0,86 0,38 0,44 0,54 1,0ISSO. 2] 0,60 | 22, 
728,49 | 723,54 | 728,42 | 728,87 ft 7,7 [410,1 [+ 8,2 |4 6,4 [+ 5,4 |+12,5 À 0,85 | 0,71 | 0,74 | 0,74 » IN. 110,86 | 2 
727,70 | 727,06 | 725,68 | 725,71 [+ 5,2 |4 6,9 |+ 9,2 |+ 6,8 [+ 5,9 [+ 8,6 f 0,85 | 0,76 | 0,68 [9,81 D + [N. 110,52! 2 
723,30 | 725,04 | 724,50 | 723,22 [+ 1,7 le 4.3 |} 4,9 |t 4,4 l- 0,5 [+ 5,5 À 0,98 | 0,99 | 0,97 | 0,97} + |N. 110,96 | 2 
726,55 | 726,82 | 723,92 | 725,87 [+ 3,8 l4 5.2 14 5,9 |+ 5,2 [+ 5,3 |+ 6,7 À 1,00 | 1,00 | 0,62 | 0,94] » INNO. 11 1,00 | 23 
725,21 | 72455 | 72340 | 125,58 f+ 48 | 65 [+ 6,7 (4 4,5 (+ 3,0 |F 7,4 À 0,97 | 0,81 | 0,77 | 0,751 » |N. 111,00 | 25 
720,04 | 719,54 | 748,64 | 719,05 J+ 2,2 |4 3.3 |t 2,4 |+ 2,3 |t 1,2 |f 4,7 | 0,84 | 0,79 | 0,93 | 0,86 x. 111,00 | 25, 
719,49 | 719,64 | 718.94 | 719.64 [+ 3.0 le 5.3 [+ 5,8 (4 5,3 [+ 1,8 |+ 6,4 | 0,88 | 0,82 | 0,37 | 0.98 | 9,31N. 11 1,00 | 93; 
719,77 | 749,41 | 71,53 | 718,85 |p 54 [4 7,7 | 7,6 [+ 6,5 [+ 4,1 [4 9,5 [0,97 | 0,87 | 0,81 | 0,87 [ U,T[N. 110,93 | 93, 
it "37 716,66 | 715,28 | 713,62 [+ 3,5 [+ 9,7 |+ 9,8 [+ 7,2 [+ 0,6 140,3 | 0,94 | 0,61 | 0,57 | 0,73 o IN, 110.24 | 23° 
716,88 | 717,15 | 717,48 | 720,91 [+ 5,8 H09 [+ 8,3 li 5,3 [+ 2,1 [413,53 À 0,90 | 0,64 | 0,80 | 0,63 | 2,6[variab | 0,99 | 23, 
719,16 | 718,97 | 719,17 | 720,31 [+ 1,0 [+ 6,9 {+ 7,6 |+ 4,6 |- 0,7 |+ 3,4 0,97 | 0,66 | 0,57 | 0,71 » |variab.| 0,84 | 23, 
724,52 | 724,83 | 725,06 | 726,29 [+ 5,2 |+ 7,8 |+ 8,3 |} 6,8 |t 3,0 |+ 9,0 f 0,70 | 0,43 | 0,54 | 0,58 | » [NNE. 3/ 0,59 | 23, 
726 48 | 725,60 | 724,13 | 724.20 | 48 |} 9°3 [411.6 [+ 7,7 | 0,0 [444.9 | 0,80 | 0,48 | 0,42 | 0,81 À «IN. 110.20 | 25 
723,06 | 721,88 | 720,07 | 720,24 [4 44 |} 96 [414,4 [+ 7,8 l- 0,9 |+15,9 À 0,80 | 0,56 | 0,50 | 0,70 À» EN. 110,09 | 25 
718,63 | 717,67 | 717,05 | 717,57 f+ 6,3 [444.3 |110,0 |+ 9,4 [+ 3,6 |+12,2 | 0,85 | 0,61 | 0,81) 0,72 | 0,91sso. 2| 0,92 | 23° 
714,81 | 712,69 | 742,72 | 713,80 [4 9,4 [414,8 [+ 9,5 |+ 6,8 [+ 5,2 |+15,5 | 0,68 | 0,42 | 0,87 | 0,89 7] 16,1[5S0. 2] 0,94 | 25, 
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6b.m. 8h.m. 40h.m. Midi. 2h.s. 4b.s. 6b.s. 8h.s. 4f0b.s. 
Baromètre. 
mm min nm mm min tn nm CODO m 
{re décade, 728,34 728,67 728,76 728,32 727,48 727,08 727,12 727,34 727,30 
2e » 725,36 725,46 725,48 723,06 724,54 724,44 724,72 725,22 725,57 
3° » 714,90 720,00 719,91 719,46 719,09 718,83 719,04 719,68 719,89 
Mois... 724,58 724,56 724,56 724,12 723,52 723,30 723,48 725,94 724,11 
Température. 
o o . © o o o Le) o 
tre décade, 4 0,56 + 1,16 44,20 + 5,36 +7,24 } 6,65 4 5,13 + 3,35 + 2,80 
9e » 444l +2,01 +5,93 +5,31 +5,19 +5,94 4 5,33 4 4,38 + 3,52 
5e » 4281 +404 + 7,22 + 8,80 + 9,0) + 8,37 + 7,40 46,58 + 5,27 
Mois... + 1,54 4+ 2,67 +5,19 46,51 4 7,40 4 7,03 +6,00 + 4,82 + 3,73 
Tension de la vapeur. 
mmm Min mim mm min mnt mon mm mm 
{re décade, 4,07 4,16 4,01 4,06 3,87 4,15 4,43 4,54 4,06 
Ze» 466 473 483 3,00 3,12 4,99 4,89 4,93 3,11 
3° . 5,03 5,40 5,96 5,04 3,19 5,64 3,44 3,43 3,04 
Mois.... 4,60 4,80 4,82 4,71 4,74 4,95 4,94 4,93 4,83 
Fraction de saturation. 
{re décade, 0,86 0,83 0,65 0,61 0,51 0,57 0,67 0,74 0,74 
æ 0,90 084 0,73 0,75 0,73 0,71 0,73 0,77 0,83 
Je Se 0,89 O83 0,73 0,63 0,62 0,70 0,71 0,76 0,80 
Mois 0,88 0,84 0,11 0.66 0,62 0,66 0,70 0,76 0,80 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de plue ou de neige. Limuimètre, 
o a mm > 
ire décade, - 1,48 + 8,73 0,46 3,7 22.9 
De » - 0,04 + 7,04 0,71 2,1 22,9 
Ze » + 1,82 410,38 0,71 20,6 23,4 
Mois.... + 0,16 + 8,77 0,65 26,4 23,1 


a 


Dans ce mois, Vair a été calme 2 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,62 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 110,3, O, et son intensité 


est égale à 34 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE MARS 1857. 
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Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Mars : 260mm, 


répartie comme suit: 


mm 
le 9. 5 + «à +: à; 8O 
le 14 . . . ew . . 100 
fe 30 . . . , . . 80 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement, les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Mars. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
0°,0, les observations de ce thermomètre n'ont pu être faites pendant le 


mois de Mars. 
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BAROMÈTRE réduit à 0° 


EE nn À 


8 h. m. 


millim. 
570,33 
569,91 
568,65 
566,63 
559,21 


565,02 
564,49 
559,14 
550,96 
550.55 


519,97 
554,33 
557,22 
557,71 
563,85 


565,57 
564,85 
564,79 
564,61 


562,57 ' 


557,07 
556,96 
556,90 
554,91 
554,42 


554,42 
556,17 
561,54 
559,75 
557,70 
555,49 


Midi. 
millim. 
570,38 
569,94 
568,03 


566,54 
561,58 


565,19 
564,24 
558,30 
550,48 
551,11 


549,88 
555,64 
557,06 
558,96 
564,17 


565,68 
565,05 
564,84 
564,79 
561,99 


556,89 
557,05 
557,05 
554,89 
554,60 


554,28 
559,55 
561,82 
559,90 
557,31 
554,97 


¡4 h. s. 


millim. 
569,88 
569,81 
567,27 
566,07 
563,00 
565,12 
563,25 
556,64 
550,50 
551,64 


550,16 
556,33 
556,87 
559,97 
564,26 


565,75 
564,92 
564,36 
564,33 
560,99 


556,65 
556,78 
556,74 
551,58 
555,22 


554,46 
560,41 
561,74 
559,54 
556,56 
554,11 


8 h. s. 


millim. 
570,16 
570,17 
567,36 
566,10 
563,57 


565,05 
562,93 
555,79 
550,35 
552,23 
551,63 
557,17 
557,86 


561,67 


564,77 


565,47 
565,37 
564,81 
564,15 
560,47 


557,01 
557.05 
556,94 
554,80 
555,95 


554,92 
561,37 
561,66 
559,59 
556,85 
553,82 


SaInT-BEeRNARD. — Mars 1657. 


BAU | VENT | Clarté 


dans les | moy. 
94 p [éminent [du ciel. 


TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. HYGROMETRE. 


$ h. m.) Midi. [4h d.s.[8h.d.s.[Minim. |Maxim. [Sb.m./Midi. [4h.s. [8h.s. 


D | anaa | AR 


am 

ou {+ 2,3 [4 4,6 |- 1,8 f- 3,0 > INE. 4] 0,00 

0,0 {t+ 4,3 [+ 4,7 | 0,0 |- 9,9 > [calme. | 0,00 
- 0,6 |t 1,5 | 0,0 |- 2,0 |- 5,1 > [NE. 1] 0,00 
= 3,4 17 25 {- 1,7 |7 5,4 |- 6,8 > [NE. 1} 0.00 
10,5 [-11,8 |-12,5 |-13,3 |-16,0 >» INE. 2) 0,51 
- 5,6 |- 1,6 |- 5,9 |- 5,9 j- 7,6 > INE. 2| 0,49 
+ 2,5 + 5,3 [+ 4,9 |- 1,8 | 4,5 > NE. 11 0,38 
- A,5 |t 0,6 [- 2,1 j- 5.4 |. 7,3 » ISO. 11 0,88 
10,5 {713,3 |-15,9 [-17,1 J-48,8 | 5,3INE. 21 4,00 
17,4 [715,5 |-16,2 |-17,5 149,48 > [NE. 2] 4,00 
-18,5 |-17,4 }-17,9 |-20,7 -21,8 > INE. 1| 0,53 
-15,6 |7145 |-45,4 |-15,6 [47,8 > NE 11 0,00 
-13,8 |-10,7 |-12,7 |-12,6 [46,9 > NE. 1} 0,00 
- 8,4 |- 5,9 |- 4,4 [- 5,3 |-19,3 8,9 variab 0,97 
+ 0,4 |t 3,5 |+ 2,6 [+ 0,3 |- 3,4 » [variab. 0,39 
~ 0,9 |t 3,7 |4 0,6 |- 0,1 |- 5,4 > ISO. 4] 0,36 
~ 1,6 |- 2,3 f= 4,4 i- A,2 |. 5,9 > SU. 4 0,91 
- 4,4 jm 3,7 |- 3,9 |- Ad *- 6,7 > SO. 1} 0,97 
- 3,7 |- 2.0 |- 28 |- 3,8 |- 5,9 > [SO. i| 0.91 
= 2,1 ]- 2,3 |- 3,4 |- 5,6 |- 7,3 > SO. 11 0,98 
- 7,0 |~ 7,3 |- 8,3 |- 9,6 |-19,0 ' > SO. 1 0,98 
- 6,7 |- 13 |- 2,6 |- 5,9 |- 9,4 >» ISO. tl 0,92 
- A0 |- 0,2 |- 4,8 |- 5,6 |- 3,0 > SO. 1 0,93 
- 6,9 |- 4,3 |- 2,5 |- 5,9 |- 8,7 > INE. 11 0,33 
~ 5,3 |— 3,7 |- 5,3 |- 5,8 j- 8,9 > INE. 4 0,97 
- 5,9 |- 6,7 |-10,0 |-10,5 |-42,5 >» [NE. 2! 0,97 
-40,9 |- 7,8 l=- 7,1 |- 9,4 |-43,1 > INE. 1| 0,64 
-34 | 0,0 |- 2,8 |- 5,4 |-10,3 > NE. 1| 0,10 
- 2,4 |- 0,9 |- 0,8 |- 2,6 |- 8,0 » INE. 11 0,00 
- 3,8 |- 1,5 |- 2,8 |- 4,1 |- 3,6 -8,41S0. 1 0,92 
- A l- AA l= 4,8 i- 5,0 |- 9,4 > [SU. 2] 0,98 
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Moyennes du mois de Mars 1657. 


6h.m. 8 b.m. 10b.m. Midi. 2hs. dhs. Ghs Shs. 40hs 


Barométre. 


; mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
tre décade, 562,42 52,49 562,64 562,58 562,43 562,32 562,20 562,37 662,29 
2e >» (560,44 560,55 560,75 560,81 560,73 560,79 561,06 561,37 581,52 
3e » 556,97 557,03 557,10 557,12 556,99 556,98 557,09 557,27 657,29 


ES Gee ee eee eee A o nee 


Mois... 559,85 159,93 560,06 560,07- 559,95 559,93 560,08 560.24 660,27 


Temperature. 
i o o 0 o o o o o o 
ire décade, - 5,96 = 4,97 - 3,88 - 3,07 = 3,06 = 5,21 - 6,79 - 7,02 - 6,82 
20 » -835 = 6,86 - 5,70 - 5,14 - 5,00 - 6,11 - 7,05 - 7,20 = 7,43 
3e >» = 7,85 = 5,48 - 4,30 - 3,44 - 3,47 = 4,71 = 6,418 - 6,53 - 6,08 


Mois... - 7,40 = 5,78 = 4,62 - 3,87 - 3,93 - 5,32 = 6,64 - 6,90 - 7,07 


Hygromètre. 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 


mm 


o 
ire décade, — 9,14 0,43 5,3 
2e > =10,34 0,60 8,9 
3e 3 Qu 9,87 0,71 8,3 
Mois... - 9,79 0,58 | 22.5 


Dans ce mois, l'air a été calme 13 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 2,05 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E, et sn 
intensité est égale à 38 sur 100. 
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